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AVER  TISSEMEN  T. 


Avant  que  de  commencer  à  lire  ,  il  faut  corriger 
à  la  marge,  avec  la  plume  ou  du  crayon ,  les  fautes 
marquées  ci -après  dans  X  Errata  ;  parce  que  les  unes 
rendent  le  difcours  inintelligible  ,  &  les  autres  le 
raifbnnement  faux  5  il  en  cft  de  même  des  additions 
à  faire  pour  remplacer  les  omiflîons. 

11  eft  des  fautes  qu’on  n’y  a  pas  compris,  parce  que 
le  Leéteur  peut  les  corriger  de  foi -même,  comme 
pont  celles  de  la  fuite  des  chiffres,  des  cottes  des  Pro¬ 
blèmes,  Chapitres,  &c.  aux  pages  151,  ijô,  159, 174» 
191,  194,  19<5,  319»  323. 

Je  prie  le  Leéteur  de  fupléer  à  celles  qui  auront  pû 
m’échaper ,  tant  dans  l’impreffion  que  dans  la  gra¬ 
vure  des  Planches  ,  en  confideration  de  ce  que  l’im- 
preflion  a  été  faite  loin  de  moi ,  &  que  les  occupa¬ 
tions  de  mon  état,  qui  font  continuelles  pendant 
l’Eté  ,  m’ont  empêché  de  revoir  avec  attention  l’Im¬ 
primé  td  qu’il  eft. 
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OMISSIONS. 

Page  ai  en  marge  vis-à-vis  la  ligne  6.  ajoutez,  Voyez  le  Problème  à 
la  page  223 

Page  213  ligne  3.  après  Xx  (  ajoutez )  au  point  G,  qui  repréfente 
le  centre  de  la  Sphère ,  duquel  &  avec  le  .même  rayon  on  décrira  des 
arcs ,  qui  couperont  la  ligne  X  x. 

TRANSPOSITION. 

y  La  Page  377  de  voit  commencer  par  la  Démonftration  qui  a  été  mife 
a  la  page  286,  ligne  31.  v  • 
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13  arutart  inv.  el  lel ,  H  cru  6  et  i)  cul . 

A  MONSEIGNEUR 

LE  MARQUIS  D’ASFELD, 

MARECHAL  DE  FRANCE. 

CHEVALIER  DE  L’ORDRE  DE  LA  TOISON  D’OR, 
Commandeur  de  l’Ordre  de  Saint  Louis ,  Gouverneur  des  Ville  & 
Citadelle  de  Strasbourg ,  Dire&eur  General  des  Fortifications  de 
France ,  General  des  Armées  du  Roy. 


ONSEIGNEUR 


y 


j'ai  l'honneur  de  VOUS  préfênter  le  Fruit  du  loijlr 
que  mont  laijfté  les  Saifons ,  qui  interrompent  les  Tra- 
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vaux  des  Fortifications .  Occupé  pendant  les  Etés  à 
executer  Vos  ordres  pour  augmenter  les  Forces  dune 
7  lace  des  plus  confiderables  de  la  Frontière ,  fai  pafié 
quelques  parties  des  Hyvers ,  depuis  mon  fécond  retour 
de  l  Amérique,  à  méditer  far  les  moyens  de  faire  avec 
juftejje ,  (olidité  çfi  propreté  toutes  fortes  de  Voûtes,  de 
quelque  figure  quon  les  puiffe  propofer ,  ayant  reconnu 
par  ma  propre  expérience  ,  que  cette  partie  de  l'Archi¬ 
tecture,  qui  efl  fans  contredit  la  pim  difficile ,  étoit  fou- 
vent  necefiaire  à  un  Ingénieur .  Et  comme  Us  Auteurs 
qui  ont  traité  de  cette  matière  ,fe  font  bornez^  à  drejfer 
des  Ouvriers  dans  une  routine  quelquefois  peu  exaCte 
je  me  fuis  propofé  d’infiruire  ceux  qui  les  conduifent ,  des 
raifons  Géométriques  des  Traits  quon  y  met  en  œuvre , 
perfuadé  quil  convient  à  un  Officier  d avoir  autant  de 
(uperioriiê  de  Science ,  que  d' autorité  far  les  Artifans 
quil  employé  dans  les  7 r avaux  du  Roy .  La  Théorie 

efl  l’ame  des  Arts  auffi-bien  que  des  Sciences  3  Le  Grand 
F  rince  qui  Vous  a  prépofé  aux  Fortifications  du  Royau¬ 
me  ,  a  fait  voir  qu'il  était  convaincu  de  cette  vérité , 
lorfquil  vous  a  chotfi  préférablement  aux  Officiers  du 
Corps  des  Ingénieurs  pour  les  diriger .  Il  fçavoit  qu'une 
profonde  intelligence  dans  l’Art  de  la  Guerre  était  la  pre¬ 
mière  7  heorie  des  Fortifications  3  fur  ce  principe  ,  Il  a 
jugé  que  perfonne  ne  pouvoit  mieux  que  Vous  décider  de 
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leur  convenance ,  çfi  de  leur  pofition  fuivant  la  fituation 
des  Lieux  y  çf  que  les  Ingénieurs  ne  dévoient  agir  quen 
cortfiquence  de  cette  première  détermination . 

Il  avoit  connu  par  Lui -meme  en  Efpagne  votre  Ca¬ 
pacité  dans  l'Art  d'attaquer  les  Places  fortes ,  par  les 
Siégé  s  que  V ous  y  avez faits  fous  (es  yeux ,  çfi  que  vous 
avez,  heureufement  conduit  à  une  prompte  fin ,  comme 
a  Caflel- David  çfi  â  cPortalegre ,  que  vous  avef  em¬ 
porté  l'Epée  à  la  main  3  a  Xativa  çfi  à  Dénia ,  que 
vous  avez,  emporté  d'AJJaut ,  malgré  la  refifiance  la 
plus  opiniâtre  qu'on  ait  fait  depuis  plufieurs  fiecles  3  de 
meme  quà  Alcira  >  çfi  aux  Ville  çf  Château  d'Alicante , 
(ans  compter  le  Siégé  de  Barcelone ,  ou  Vous  avez,  eu 
beaucoup  de  part •  Dans  toutes  ces  occafions  ce  Prince 
avoit  reconnu  le  fruit  des  Leçons  des  grands  Maîtres > 
que  Vous  aviez,  pris  dans  lés  Siégé  s  y  ou  vous  avez,  fervi 
avec  dijliniïion  des  votre  Jeunefje ,  comme  à  Luxembourg, 
â  Mons ,  à.  Namur ,  à  T raerbaçh  >  â  Brifack ,  aux  deux 
Sieges  de  Landau  Çfi  à  Fribourg.  Il  n'étoit  pas  moins 
sur  de  votre  capacité  dans  P  Art  de  deffendre 3  informé 
que  dans  la  vigoureufi  réfifiance  que  fit  Monfieur  votre 
Frere  â  Bonn  ,  dans  laquelle  il  a  glorieufement  terminé 
Ja  vie ,  vous  ne  repoufjâtes  pas  feulement  les  Ennemis 
â  l'attaque  du  chemin  couvert ,  mais  vous  les  chafjâtes 
d'une  Demie- Lune  dont  ils  sétoient  emparez,.  Il fi  avoit 
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encore  combien  Vous  vous  étiez*  di (lingue  à  la  Deffenfe 
de  Namur  dans  plu  fie  ur s  Actions  qui  avoient  roulé  fur 
Vous ,  particulièrement  aux  deux  ajfauts  du  Château, 
où  vous  repouffâtes  les  Ennemis  qui  y  étoient  entrez \  Ç? 
s  étoient  emparez*  d'un  Corps  de  Caz*ernes . 

♦ 

Enfin  9  apres  avoir  acquis  par  une  brillante  expérience 
la  connoiffance  de  L'ufage  des  Fortifications ,  Vous  avez* 
laijjé  à  l  Efpagne  un  précieux  Monument  de  votre  Science 
dans  T  Art  de  fortifier ,  parles  beaux  Ouvrages  que  vous 
avez,  fait  faire  à  T  ortofie ,  qui  ont  rendu  cette  SP lace , 
de  l'aveu  meme  de  Sa  Majefié  Catholique ,  une  des  plus 
fortes  de  fin  Royaume  3  Ce(l  ainfi  quil  s'en  efl  expliqué 
dans  ïènumeration  des  Services  importuns  que  vous  lui 
avez*  rendus . 

Ce  feroit  icy  le  lieu  de  parler  de  la  Conquête  du  Royau¬ 
me  de  Majorque ,  que  Vous  lui  avez*  fournis  en  un  mois 
detems,çep  d'entrer  dans  le  détail  des  Aâions  Héroïques 
qui  vous  ont  mérité  les  marques  de  fa  reconnotfjance , 
par  les  honneurs  de  la  Toi  fin  d'Or ,  d'autres  T>igmtés 
Militaires  en  France  5  mais  arreté  par  votre  ordre  qui 
m'impofe  filence ,  çf  par  la  brièveté  dune  Epitrefe  me 
vois  forcé  avec  douleur  d' abandonner  cette  ample  çf  belle 
matière  aux  H ijloriens  de  la  vie  de  Philippe  Quint  çf 
de  Louis  XiV,  qui  profiteront  de  ce  qui  auroit  pu  rendre 

la  kclfire 
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la  lecture  de  cette  Epitre  interejjante  à  toute  forte  de 
Lecteurs. 

Les  curieux  du  Rlaz^on  y  aur oient  trouvé  pourquoi 
on  voit  les  Armes  du  ‘Rjoyaume  de  Valence  au  milieu 
de  votre  Gcuffon .  Les  Gens  dune  vertu  épurée  y  au - 
voient  vu  avec  plaifir  des  T raits  dune  Grandeur  dame 
à  l'épreuve  de  tout  interret ,  meme  du  plus  légitimé . 
Les  ‘Politiques  y  aur  oient  vu  l'art  de  ramener  les  Re¬ 
belles  à  l'obéïjjance  de  leur  Souverain ,  çf  de  concilier 
dans  le  Gouvernement  la  crainte  gj5  l'affettion  des  Sujets 
par  une  exacte  obfervance  de  lajujlice  çcf  des  Loix  ,  qui 
peuvent  contribuer  à  la  tranquillité  publique ,  en  ména¬ 
geant  le  Sang  des  Peuples ,  en  préférant  les  voyesde  la 
Clémence  à  la  gloire  des  Actions  d'éclat.  Les  Grands 
Capitaines  y  auroient  vu  des  moyens  ingénieux  de  pré¬ 
venir  une  Déroute .  Les  Generaux  y  auroient  remarque 
ceux  de  faire  fubfifter  les  Armées ,  çtf  de  trouver  dans 
des  Pais  peu  abondans  les  Munitions  çy3  les  Provi fions 
des  Siégé  s  y fans  le  [quelle  s  les  Entreprifes  les  mieux  concer¬ 
tées  font  fujettes  a  échouer.  Gn  effet  apres  que  l'/irmée 
Navale  des  Gnnemis  eut  enlevé  notre  Convoy ,  fi  M.  le 
Duc  d'Orléans  navoit  pas  trouvé  les  reffources  de  Vi¬ 
vres  çf  de  Munitions  de  Guerre ,  que  Vous  aviez,  raf 
fmblé [ans  ordre  par  un  excès  de  prévoyance ,  çf  la  nom * 
breufe  Artillerie  que  vous  aviez*  fait  fondre  de  votre 
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propre  mouvement ,  dur  oit  àl  pu  faire  le  Siégé  de  Tortofè , 
çg3  fermer  aux  Ennemis ,  par  la  prifè  de  cet  te  P  lace,  l'en¬ 
trée  des  Royaumes  de  Valence  de  Murcie ,  qui  leur 
et  oit  ouverte  par  la  perte  de  la  Bataille  de  Zaragoça? 
£nfin  les  bons  Critiques  deïHifioire  s'y  Jer  oient  confirme^ 
dans  la  jufie  défiance  ou  l'on  doit  etre  fur  ce  qu  avancent 
de  certains  Ecrivains, qui  hasardent fur  de  frivoles  récits 
des  Faits,  dont  la  fauffité  décrédite  CHifioire 3  telle  ejl 
dans  la  Préface  d'un  Commentaire  celui  de  la  Bataille 
d' Aimanta.  Sans  citer  ici  les  T émoins  oculaires  ,  qui 
font  en  aufii grand  nombre  que  les  hommes ,  qui  ont  eu 
part  à  cette  action,  faur ois  pu  produire  un  témoignage , 
qui  vaut  feul  tous  ceux  quon  peut  raffembler  de  l'une  Qf 
de  P  autre  Armée  j  ce  fi  celui  du  Roy  d'Efpagne ,  qui  bien 
informé  de  la  part  que  Vous  avieZj  au  gain  de  celte  Ba¬ 
taille,  s'explique  en  ces  termes  fur  la  maniéré  dont  vous 
y  aveZj  contribué ,  dans  les  Lettres-Patentes ,  dont  Sa 
Majefié  Vous  agratifié  le  30,  Avril  1715  datées  de  Buen- 
Retiro.  5>  U  Armée  des  Ennemis  (  c’efi:  S.  M.  G  qui 
3,  parle  )  ayant  attaque  celle  des  deux  Couronnes  à  AL 
„  manz^a  le  27  Avril  1707,  çtf  fait  plier  la  droite 
„  de  notre  première  Ligne  par  le  grand  feu  de  leur  Infan- 
J?  tene  foutenu  de  leur  Cavalerie,  Vous,  qui  commun - 
„  die z,  la  droite  delà  fécondé  !  igné ,  les  chargeâtes  avec 
,,  tant  de  valeur  que  vous  mites  leur  gauche  en  déroute , 
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„  d'où  vous  marchâtes  contre  leur  droite  ,  çfi  malgré 
»  la  bonne  contenance  avec  laquelle  elle  fi  retir  oit,  vous 
,,  les  chargeâtes  fi  â  propos  que  vous  l'obligeâtes  de  pren - 
„  dre  la  fuite ,  ce  qui  achevale  gain  de  la  Bataille.  „  Le 
jour  fuivant  vous  leur  fites  prifonniers  de  Guerre  cinq 
‘Bataillons  Anglois  ,  cinq  Hollandois  çgf  trois  Portugais , 
çfc.  Si  bon  compare  ce  récit  d’un  Roy  â  celui  d’un  Par¬ 
ticulier ,  qui  a  écrit  fur  de  mauvais  Mémoires ,  on  verra 
combien  on  doit  être  en  garde  contre  les  f ùrprijes  dans 
l étude  de  l’Hifioire.  Je  fuis  charmé ,  Monseigneur, 
d’avoir  trouvé  l’occafion  de  mettre  en  évidence  la  vé¬ 
rité  de  ce  Fait  $  mais  je  le  fer  ois  beaucoup  plus  fi  Vous 
me  permettiez,  de  donner  place  ici  â  un  grand  nombre 
d’autres  de  pareille  nature,  qui  ont  été  juftement  récom- 
penfez  de  la  plus  haute  dignité  de  l’Etat  Militaire 3 
ajoutons  enfin  qu’ils  ont  été glorieufiment  terminez  par 
la prifide  Philisbourg,que  vous  avez  acquis  âlaFrance, 
malgré  les  objlacles  de  la  Nature  çtf  de  l’Art,  en  préfence 
des  Forces  de  l’Empire,  rafjemblées  fous  la  conduite  d’un 
des  plus  Grands  Généraux  de  notre  Jiecle,  Vous  ouvrant 
une  route  au  travers  du  Feu  çtf  des  Eaux  d'un  Fleuve 
débordé.  J *  efpere ,  Mo  ns  eig  n  eu  r,  que  Vous  me  par¬ 
donnerez  d’avoir  pafié  les  bornes  étroites  que  vous  aviez 
préjcrites  à  çette  Epitre ,  quand  vous  fer  éf  attention  que 
ce  feroit  trop  mortifier  P  amour  propre  d'm  Subalterne ? 
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que  de  l’empêcher  de  publier  la  Gloire  de  fon  Comman¬ 
dante  tl  femble  quil  en  rejaillit  un  peu  fur  lui ,  çÿ  quil 
efi  honnorable  d’être  fous  les  Ordres  d’un  Général  qui 
commande  par  de  bons  Titres  5  il  m  en- refie  encore  afieZj 
à  dire  pour  me  croire  en  droit  de  me  platndre  d'être 
obligé  de  pafier  fous  filence  des  Afl ions  dignes  de  ï  Ancien¬ 
ne  Vertu  Romaine  5  ce  nefi  pas  fans  peine  que  je  facri - 
fie  le  plaifir  de  les  raconter  au  devoir  de  l’obèiffance .  Je 
Vous  prie  du  moins ,  Mo  ns  e  igneur  ,  de  m’en  tenir 
compte ,  comme  d’une  marque  de  ma  parfaite  fioumif 
fion  à  vos  Ordres ,  çÿ  du  profond  refpeéï  avec  lequel 
je  fuis  y 


MONSEIGNEUR* 

0 

.  ^  .  -■  -  ,*■  ■  > 


•Votre  très -humble  & 
très-obéïffarit  Serviteur 
F  R  e  z  1 E  R. 


I 


PREMIEREMENT, 


SUR  L'UTILITE  DE  LA  THEORIE 

Dans  les  Arts  relatifs  à  T  ^Architecture. 


E  me  propofe  dans  cet  Ouvrage  de  donner  la  Théorie 
des  Seétions  des  Corps ,  autant  qu’elle  elt  necef- 
faire  à  la  démonftration  de  l’ufage  qu’on  en  peut 
faire  en  Architecture  pour  la  conftruétion  des  Voûtes, 
&  la  COUTE  DE’S  PIECES  ET  DES  BOIS , 
ce  que  perfonne  n’avoit  encore  fait  ;  &  parce  que 
je  prends  une  route  differente  de  ceux  qui  ont  traité 
de  cette  Matière  ,  qui  fe  font  tellement  bornez  à  la 
Pratique ,  qu’ils  femblent  méprifer  la  Théorie  ,  ou  l’ignorer  :  je  vais 
tâcher  d’en  établir  l’utilité. 

Vitruve,  qu’on  peut  citer  pour  un  bon  Connoiffeur  dans  les  Arts, 
parce  qu’il  eft  reconnu  pour  un  fameux  Architecte ,  &  qu’il  étoit  de  plus 
Ingénieur  d’Âugufte ,  y  diffinguoit  deux  choies,  (*)  fçavoir ,  l'Ouvrage  8c 

'la 


(*)  Ex  duabus  relus  finguUs  Anes  ejjè  comportas  ,  ex  cpere  &  cjus  RATÎGCJNAT'ONE; 
ex  his  autan  unum  proprium  ejje  eorum  ,  qui  fmgulis  rebus  Junt  exercilAti  id  ejl  cperis  tfftftus  S 

dwnm  eommmt  mm  omnibus  Dut  iis ,  id  cft  R-dTIQ  T 10. 
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le  ïyaifonnment  j  Tune ,  dit  -  il ,  eft  l’affaire  des  Gens  qui  en  ont  fait 
apprentiffage  ;  l’autre  eft  du  reflort  des  Sçavans.  Tout  le  monde  ne  penfe 
pas  auffi  jufte  que  lui  ;  une  grande  partie  des  hommes  connoiffent  fi  peu 
la  nature  des  Arts ,  qu’ils  croyent  que  l’on  ne  peut  s’y  rendre  habile  que 
par  l’experience  ;  ils  regardent  la  Théorie  comme  une  occupation  vaine , 
qui  n’a  pour  objet  que  des  chimères ,  dont  les  Arts  ne  retirent  aucun 
avantage.  (*)  On  a  vû ,  difent  -  ils ,  de  Grands  Hommes  dans  l’Archi- 
teéhire  Civile ,  &  même  dans  la  Militaire ,  qui  fe  font  diftinguez  par 
leurs  Ouvrages  fans  être  Geometres  ni  Algebriftes ,  donc  on  peut  le  paner 
de  ces  Sciences  pour  devenir  habile  dans  les  Arts. 

Pour  répondre  à  ce  faux  raifonnement ,  que  bien  des  gens  tâchent  de 
faire  valoir  par  l’intérêt  qu’ils  ont  de  l’établir,  je  dirai  qu’abfolument 
parlant,  à  la  réferve  de  la  nourriture,  les  hommes  peuvent  fe  palier  de 
cdii  fuper  tout ,  même  d’habits  dans  les  Païs  froids ,  témoins  les  anciens  Gaulois 
Umbukum '  nos  Ancêtres ,  &  plufieurs  Nations  de  Sauvages  ;  mais  puifque  la  Nature 
*™nt  nous  a  deftinez  au  travail ,  &  que  moyennant  un  peu  d’application  elle 
]  Z  *c.  4 &  nous  donne  l’induftrie  d’ajouter  une  infinité  d’agrémens  &  de  commoditez 
*  aux  Ouvrages  de  ceux  qui  nous  ont  précédé ,  &  de  concilier  la  beauté 
&  la  folidité  des  Edifices ,  qui  nous  garantirent  des  injures  de  l’air  &  des 
infultes  de  nos  ennemis ,  il  femble  que  ce  n’eft  pas  agir  en  hommes 
raifonnables ,  que  d’attendre  que  l’experience  nous  falîè  fentir  nos  be- 
foins;  mais  que  nous  devons  réfléchir  aux  moyens  de  pourvoir  à  ceux, 
qui  peuvent  nous  arriver  dans  l’exécution  de  nos  deffeins ,  &  de  combiner 
ces  moyens  de  tant  de  maniérés  differentes ,  que  nous  choififlions  tou¬ 
jours  les  plus  fûrs,  les  plus  courts  &  les  plus  faciles,  ce  qui  eft  réferve 
à  la  feule  Théorie. 

Qu’on  me  permette  ici  une  comparaifon  pour  rendre  cette  vérité  plus 
fenfible  ;  avant  qu’on  eût  formé  les  Grands  Chemins  par  des  Chauffées 
droites ,  folides ,  &  de  largeur  commode ,  on  communiquoit  comme 
aujourd’hui  d’une  Ville  à  une  autre ,  mais  on  demeuroit  bien  plus  long- 
tems  en  chemin ,  on  éprouvoit  une  plus  longue  fatigue ,  on  étoit  fujet 
à  demeurer  embourbé  ,  &  fouvent  à  s’égarer. 

Avant  qu’on  eût  confulté  la  Geometrie  &  la  Mechanique  en  Archi¬ 
tecture  ,  on  faifoit  des  Voûtes  des  mêmes  Matériaux  qu’au jourd’hui  ; 
mais  on  ne  pouvoit  s’afïïuær  de  l’équilibre  de  l’effort  de  leur  Poujjée ,  &  de 
la  réfiftance  des  Piédroits  qu’il  tend  à  renverfer  ;  de  forte  que  ne  fçaehant 
garder  un  milieu  convenable  entre  le  trop  &  le  trop  peu  de  leur  épaif- 


(*)  Voyez  les  Venjées critiques  fur  les  Mathématiques  par  C ARTAUD  ,  qui  ofè  avancer 
que  les  Mathématiques  ont  peu  contribué  à  la  perfection  des  beaux  Arts.  s*.  "Paris  1734 * 
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feur  ,  on  étoit  fujet  à  y  confommer  une  dépenfe  fuperfluë  en  matériaux , 
ou  à  les  voir  s’écrouler  par  trop  de  foiblefTe  :  l’experience  nous  en  four¬ 
nit  encore  affez  louvent  des  exemples ,  à  la  honte  de  ceux  qui  fe  mêlent 
de  conftruèfion  fans  connoiiïànce  de  Geometrie  ni  de  Mechanique ,  & 
au  grand  dommage  de  celufquifait  bâtir.  Onfaifoit  auffides  Ceintres 
de  differentes  efpeces ,  Circulaires ,  Surbaiffez ,  Surliauffez  &  Rampans  ; 
mais  on  ignoroit  quelle  étoit  la  Courbe ,  qui  leur  convenoit  le  mieux 
dans  les  circonftances  des  Termes  donnez.  On  rencontroit  dans  l’exé¬ 
cution  des  difficultez  qu’on  n’avoit  pas  prévu  ,  &  qu’on  ne  fçavoit 
réfoudre  que  comme  le  nœud  Gordien ,  en  démoliffant  &  recoupant 
plufieurs  fois  les  parties  de  Voûtes  qui  ne  quadroient  pas,  jufqu’à  ce 
que  l’œil  fût  moins  offenfé  de  leur  difformité,  d’où  il  réfultoit  beaucoup  de 
perte  de  tems  &  de  Matériaux  ;  &  parce  que  le  tâtonnement  n’a  de 
fuccès  que  par  hazard ,  de  tels  ouvrages  duroient  peu ,  coûtoient  beau¬ 
coup  de  façon  ,  &  fatisfaifoient  rarement  la  vue  &  l’efprit  des  Con- 
noiffeurs. 

D’ou  vient  donc  que  les  Praticiens  méprifent  la  Théorie  ,  &  la 
comptent  pour  rien  au  prix  de  l’experience  qu’ils  ne  ceffent  de  vanter  ? 
j’en  trouve  deux  raifons  :  la  première,  c’eft  pour  détourner  la  honte 
qu’ils  ont  de  ne  pouvoir  rendre  d’autre  raifon  de  leurs  Ouvrages ,  que 
celle  de  l’imitation  de  ceux  qui  paffent  pour  bons,  &  de  la  convenance 
qu’ils  ont  remarqué  dans  la  pratique  ,  fentant  bien  qu’ils  ne  font  pas 
affez  éclairez  pour  remonter  à  la  caufe.  Cette  raifon  eft  tirée  de  la 
vanité  du  cœur  humain  ;  l’homme  pour  s’élever  fur  fes  égaux  affecte 
de  méprifer  les  chofes  qui  lui  manquent  ,  &  cherche  à  faire  parade 
du  peu  qu’il  poffede  ;  de  -  là  vient  ,  qu’on  fe  méprife  réciproquement 
dans  le  monde  ,  &  que  la  fcience,  dont  la  beauté  &  l’utilité  font  peu 
connues  de  la  multitude  ,  n’eft  pas  élevée  au  rang  qu’elle  doit  tenir 
audeffus  de  la  feule  pratique  ;  l’inattention  &  fouvent  le  défaut  de 
lumière  des  gens  en  place  favorifent  les  faux  jugemens  que  l’on  porte 
fur  le  mérite  de  la  routine  ;  puifqu’on  voit ,  que  la  peine  dp  travailler  à 
acquérir  des  connoiffances  utiles  aux  befoins  de  la  vie ,  ou  à  l’ornement 
de  l’efprit  ,  eft  ordinairement  très  -  inutile  pour  la  fortune;  c’enferoit 
affez  pour  énerver  toute  émulation  ,  arrêter  les  progrès  des  Arts,  & 
rappeller  la  barbarie  des  Siècles  d’ignorance ,  fi  la  Nature  n’avoit  pour¬ 
vu  à  l’aveugle  injuftice  des  hommes.  Elle  a  attaché  à  cette  peine  la 
récompenfe  d’une  fatisfaftion  intérieure  ,  (*)  qui  eft  feule  capable  de  la 
foutenir  contre  les  dédains  d’une  ftupide  indifférence ,  ou  d’une  pré- 
fomptueufe  ignorance.  En  effet  fans  les  attraits  des  Sciences ,  &  un 
certain  amour  de  la  Vertu ,  qu’eft-ce  qui  pourroit  engager  un  homme  fenfé 
à  confacrer  fes  veilles  fans  intérêt ,  au  feul  bien  du  Public ,  qui  four¬ 
mille  de  gens  plus  difpofez  à  la  critique  qu’à  la  recongoillànce ,  à 


(*)  Flrtu* 
tnm  pracitm 
in  ipfîs  eft  , 
&  relie  fitlli 
merces  eftfe~ 
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relever  les  moindres  fautes ,  qu’à  leur  faire  grâce  en  faveur  de  ce  qui 
doit  plus  mériter  leur  attention  &  leur  applaudilTement  ? 

La  fécondé  raifon  de  ceux  qui  préfèrent  la  feule  Pratique  à  la  Théo* 
rie  i  peut  être  lincerement  déduite  du  fond  de  leur  ignorance  ,  parce 
qu’ils  lui  attribuent  les  effets  de  la  Théorie  qui  leur  eh  inconnue. 
Daviler  ,  fameux  Auteur  en  Architecture ,  nous  en  fournit  une  preuve, 
&  un  exemple  comique  à  la  page  237.  La  feverité  des  Règles  de  Geametrie , 
dit  -  il ,  ejl  inferieure  à  la  Pratique ,  comme  LA  METHODE  DES  CHERCHES 
PyALONGHES  FAUT  MIEUX  QUE  LES  FIGURES  GEOMETRIQUES , 
à\iutant  qu'en  cet  Art  la  Pratique  ejl  préférable  à  la  Théorie  :  On  ne  peut 
s’empêcher  de  rire  d’une  pareille  décifion,  qui  montre  évidemment  que 
le  Juge  n’entend  pas  l’état  de  la  queition ,  &  qu’il  veut  fronder  ce  qu’il 
ne  connoît  pas  ;  en  effet ,  s’il  avoit  feu  que  la  Cherche  ralongée  tirée  du 
plein  ceintre ,  du  furhauffé  ou  du  furbaiffé ,  étoit  une  Ellipfe  très  Géométri¬ 
que  ,  il  n’auroit  pas  tenu  ce  langage  ridicule.  La  plûpart  des  gens  fans 
Théorie  parlent  &  penfent  comme  lui;  parce  que  faute  de  principes  ils  n’ar¬ 
rivent  qu’avec  de  grands  efforts  &  une  longue  fuite  de  pratique  à  quelques, 
foibles  connoiffances  des  chofes,  qui  font  les  plus  aifées  à. ceux  qui  ont  de  la 
Théorie  ;  de-là  vient  qu’ils  font  grand  cas  des  moindres ,  &  fe  croyent  de 
grands  hommes  pour  s’être  frayé  quelques  routes  un  peu  aifées  dans  la.  Pra¬ 
tique  ,  quoique  ces  prétendus  Inventeurs  ne  puiffent  s’aüurer  de  la  jufteffe 
ni  de  la  réüffite  de  leurs  operations  tâtonnées,  dont  il  ne  voyent  ni  la  diffé¬ 
rence  des  cas,  ni  la  preuve  ;  de  forte  qu’ils  croyent  fouvent  avoir 
bien  réüffi ,  lors  même  qu’ils  n’ont  fait  qu’approcher  de  la  vérité ,  & 
qu’ils  n’ont  pas  pris  la  voye  la  plus  fûre  &  la  plus  courte;  cependant 
parce  qu’ils  ne  connoiffent  pas  d’autre  moyen  pour  y  parvenir  que 
l’experience,  ils  ne  penfent  pas  qu’il  y  ait  de  meilleur  maître  ,  appuyez, 
fur  le  proverbe  qu’ils  citent  à  tout  propos ,  Experientia  rerum  magiflra. 

Je  ne  prétends  pas  ici  diminuer  le  mérite  de  l’experience,  j’en 
connois  la  neceffité  en  plufieurs  chofes  ;  par  exemple ,  en  Phyhque  elle 
fait  apperce^oir  des  objets  &  des  effets-  lur  lefquels  on  n’étoit  pas  pré¬ 
venu  par  le  raifonnement  ;  perfonne  ne  doute  qu’elle  ne  foit  indifpen- 
lablement  neceffaire  dans  les  Arts  qui  dépendent  de  l’habitude ,  &  dans 
ceux  qui  font  Problématiques ,  comme  la  Guerre  ;  mais  elle  l’eff  beau¬ 
coup  moins  dans  ceux  qui  émanent  des  Sciences ,  c’eft  un  guide  équi¬ 
voque  ,  comme  le  bâton  d’un  aveugle ,  qui  ne  lui  fert  à  fe  conduire 
que  très -imparfaitement,  en  ce  qu’il  ne  lui  indique  pas  fi  bien  les. 
objets  qu’il  ne  puiffe  prendre  l’un  pour  l’autre ,  &  fe  précipiter  fi  le 
cas  y  arrive. 

Cette  diftinétion  indique  ce  que  l’on  doit  penfer  fur  la  Science 


V 


PRELIMINAIRE. 

&  PExperieîice  îiecefTaire  à  un  Ingénieur  ;  puifque  Ton  Etat  tient  à  la 
Guerre  &  aux  Arts  dépendans  des  Mathématiques  ;  ce  feroit  mal  déci¬ 
der  contre  la  Théorie  ,  que  de  citer  des  Gens  élevez  aux  dignitez  par 
les  Adions  militaires,  quoique  bornez  à  une  limple  routine  de  con- 
Itrudion;  les  récompenlès  dues  à  la  Valeur  n’annoncent  qu’une  partie 
du  mérite  d’un  Homme  de  guerre ,  laquelle  ne  fuffit  pas  pour  un  In¬ 
génieur.  Ceux  de  l’Antiquité  étoient  lçavans  ;  leurs  merveilleufes  in¬ 
ventions  dans  les  Sieges  nous  le  prouvent  affez  ;  &  quoique  depuis  la 
décadence  des  Romains  les  Sciences  ayent  en  quelque  façon  fait  divorce 
avec  la  Guerre  (  car  il  n’eft  plus  de  ces  hommes  propres  à  être  fur  le 
Trône  de  la  Juftice  ,  &  à  la  Tête  des  Armées  )  cette  féparation  n’aura 
jamais  lieu  à  l’égard  des  Ingénieurs  ;  c’eft  chez  eux  que  doit  fubfilter 
cet  ancien  accord  de  la  Science  &  de  la  Guerre  ;  s’ils  ont  befoin  de 
la  bravoure  ,  du  bon  fens  &  de  l’experience  d’un  Guerrier ,  ils  ont  aut  Dtlcipli - 
encore  befoin  de  la  fcience  d’un  Mathématicien.  Sans  la  Geometrie ,  la  nafineingmi » 
Mechanique  &  l’Hidraulique  de  quoi  font -  ils  capables  dans  la  con-  a'2 

ftruction  des  Fortereffes  &  Places  de  guerre  ,  que  d’imiter  ce  qu’ils  ont 
vu,  &  copier  fouvent  des  fautes?  les  traces  de  l’aveugle  expérience  ne  vitr. 
font  pas  rares,  il  n’y  a  gueres  de  Ville  où  l’on  n’enreconnoilTe  quel¬ 
ques-unes. 

J’avancerai  de  plus  ,  que  les  Sciences  necefTaires  à  la  Conftrudion  ne- 
font  pas  inutiles  à  la  Guerre  ;  elles  ouvrent  l’efprit  ,  fournilTent  des 
moyens  induftrieux  pour  les  manoeuvres  &  les  ouvrages  neceffaires  à 
l’Attaque  &  à  la  Delfenfe  des  Places  ,  que  la  feule  valeur  ne  fçauroit 
exécuter  fans  ce  fecours.  Archimede  étoit  un  Mathématicien  de  pure 
fpéculation  ,  qui  n’auroit  pas  daigné  defcendre  à  la  Pratique  ,  s’il  n’avoit 
été  engagé  par  les  Pollicitations  du  Roy  Hieron  fon  Parent,  de  faire 
ufage  de  fes  connoilfances  pour  l’invention  des  Machines  de  guerre; 
cependant  fes  coups  d’effai  furent  fi  bien  des  coups  de  maître ,  qu’au 
Siégé  de  Syracufe  il  dérouta ,  par  la  force  de  la  Théorie,  toute  l’expe- 
rience  de  ces  Ingénieurs  Romains ,  qui  avoient  fait  valoir  avec  de  grands 
fuccès  leur  habilité  dans  la  conquête  des  Places  les  plus  fortes  ;  fes  nou¬ 
velles  Machines  eurent  tant  d’effet,  qu’il  intimida  &  rebuta  l’Armée 
de  Marcellus,  au  point ,  que  ce  General  renonça  aux  Approches  &  aux 
Alfauts ,  forcé  de  fe  réduire  à  chercher  par  la  longueur  du  Siégé ,  ce 
qu’il  ne  pouvait  obtenir  par  la  force  contre  l’ingenieufe  réfiftance  que 
lui  faifoit  Archimede.  On  peut  lui  en  attribuer  tout  l’honneur ,  car  Plu¬ 
tarque  dit,  qu’il  étoit  l’unique  Auteur  de  la  deffenle,  que  les  Syracu- 
fains  n’étoient  que  comme  le  corps  &  les  membres ,  dont  lui  feul  étoit 
famé  ,  qui  mettoit  tout  en  mouvement ,  fans  qu’on  fit  ufage  d’autres 
Armes  que  des  fiennes  ;  cependant  ce  grand  homme ,  ajoute-t’il ,  ne  fe 
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glorifioit  point  de  ces  heureufes  nouveautez ,  il  ne  les  regardoit  que 
comme  des  Jeux  de  la  Ceometrie  ,  qu’il  eftimoit  fi  peueii  comparaifon 
de  la  Théorie  ,  qu’il  crut  fe  faire  plus  d’honneur  d’en  laiffer  des  Ecrits, 
que  la  defcription  de  ces  merveiHeufes  Machines,  dont  l’invention  & 
l’ufage  lui  avoit  acquis  tant  de  gloire  &  un  fi  grand  Nom ,  qu’il  paffoit 
Pluta’qui  pour  un  homme  doué  non  de  Science  humaine ,  mais  de  Sagejje  toute  Divine, 
invita  Mar-  Difons  -  le  fans  déguifer ,  la  feule  expérience  ne  fait  que  de  ferviles 
imitateurs ,  qui  étant  embaraffez  dans  les  moindres  chofes ,  &  n’ayant  de 
reffource  que  dans  le  recueil  de  leur  Porte-feuilles ,  donnent  comme 
des  aveugles  dans  le  faux  pour  les  projets ,  l’exécution  &  le  toifé. 


celii. 
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Je  dirai  cependant  fans  vouloir  favorifer  l’ignorance ,  qu’un  Ingé¬ 
nieur  doit  fe  borner  à  l’étude  de  ce  qui  peut  être  utile  à  la  Pratique , 
fans  fe  livrer  à  de  vaines  curiofitez ,  de  peur  qu’entraîné  par  l’amorce 
du  plaifir  des  Découvertes ,  plus  capables  de  natter  fa  vanité  que  de 
le  conduire  à  une  plus  grande  perfection  des  Arts ,  il  ne  foit  fouvent 
di lirait  &  tenté  de  négliger  fon  devoir  ;  il  doit  fes  premiers  foins  à  la 
folidité  &  à  la  propreté  des  Ouvrages  dont  il  eft  chargé ,  &  éviter 
l’écüeil  du  mépris ,  que  les  hautes  Sciences  infpirent ,  pour  des  occu¬ 
pations,  qui  font  à  la  portée  des  efprits  les  plus  bornez  ;  il  lui  fuffit 
d’être  en  état  d’entendre  &  de  mettre  à  profit  les  ouvrages  des  Sçavans 
&  des  Academies  des  Sciences,  qui  ont  quelque  rapport  aux  Arts 
neceffaires  à  la  conftruétion  des  Places ,  remettant  les  études  aux  hyvers 
&  autres  tems  de  loiflr  que  nous  laiffe  le  Service  du  Roy. 

Parmi  les  connoiffances  qui  nous  font  neceffaires ,  celle  de  la  Coupe 
des  Pierres ,  quoiqu’une  des  plus  négligées ,  n’eft  pas  une  des  moins 
importantes,  J’ai  reconnu  par  ma  propre  expérience  qu’elle  étoit 
aufh  indifpenfablement  neceffaire  à  un  Ingénieur  qu’à  un  Architecte  ; 
parce  qu’ü  peut  être  envoyé  comme  moi  dans  des  Colonies  éloignées, 
&  même  dans  des  Provinces  où  l’on  manque  d’Ouvriers  capables 
d’exécuter  certaines  parties  de  Fortifications,  où  il  faut  de  l’intelligen¬ 
ce  dans  P  Appareil.  L’épreuve  que  je  venois  d’en  faire  à  mon  fécond 
retour  de  l’ Amérique  me  fit  naître  l’idée  d’en  compofer  un  Traité  ; 
invité  à  cette  entreprife ,  premièrement  par  l’extrême  rareté  des  Livres 
fur  cette  matière  ,  lécondement  par  la  maniéré  imparfaite  dont  elle  a  été 
traitée  jufqu’à  préfent.  J’en  dreffois  le  projet,  lorfque  j’appris  qu’un 
Architecte  en  alloit  publier  un,  en  effet ,  quelques  mois  après ,  celui  de 
M.  de  La  Rue  parut  ;  mais  comme  il  n’eft  fait ,  de  même  que  celui  du 
P.  Deran  (  qui  étoit  pour  ainfi  dire  le  feul  )  que  pour  conduire  la 
main  fans  éclairer  l’efprit,  je  reconnus  qu’il  n’étoit  pas  allez  Métho¬ 
dique  pour  remplir  l’attente  du  public  ,  qui  fouhaitoit  depuis  long-tems 
un  Ouvrage  plus  Géométrique  ;  j’en  fus  convaincu  lorfque  les  perfon- 
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nés  à  qui  favois  communiqué  mon  Plan  ,  m’engagerent  à  y  travailler 
&  à  le  lüivre  ;  parce  que  la  différence  en  eft  fi  grande  ,  qu’on  peut  dire, 
que  ce  n’eft  pas  multiplier  les  mêmes  efpeces  de  Livres.  Ceux  que 
je  viens  de  citer  font  faits  pour  les  Ouvriers ,  &  celui-ci  pour  les  gens 
qui  les  doivent  conduire,  comme  les  Ingénieurs  &  les  Architectes ,  1  que 
l’on  doit  fuppofer  initiez  dans  la  Geometrie. 

Je  fçai  que  la  routine  &  une  certaine  Geometrie  naturelle  tiennent 
lieu  de  fcience  aux  Appareilleurs  dans  les  cas  ordinaires  ;  mais  j’ai  éprou¬ 
vé  qu’elle  leur  devenoit  inutile  dans  ceux  qui  ne  font  pas  énoncez  dans 
les  Livres ,  comme  je  le  ferai  remarquer  lorfqu’il  en  fera  queftion  ,  & 
qu’ils  feroient  arrêtez  tout  court ,  fi  l’Ingenieur  n’étoit  en  état  d’y  iup- 
pléer.  11  doit  donc  prévenir  la  honteufe  neceflité  de  fe  livrer  à  l’igno¬ 
rance  des  plus  expérimentez  ,  qui  n’en  viennent  à  bout  qu’à  force 
de  tâtonner  &  démolir  plufieurs  fois ,  finiffant  enfin  par  quelque  dif¬ 
formité  ou  défaut  de  folidité.  Ces  cas  ne  font  pas  fi  rares  qu’on  fe 
l’imagine  ,  puifqu’ils  me  font  arrivez  ;  il  n’eft  pas  non  plus  extraordi¬ 
naire  d’en  trouver  des  veftigçs,  non  feulement  dans  les  racordemens 
des  vieux  ouvrages  avec  des  nouveaux ,  mais  encore  dans  ceux  qui  font 
faits  de  fuite. 

Je  fuppoferai  fi  l’on  veut,  que  les  Entrepreneurs  fourniffent  de  bons 
Apparreilleurs ;  ne  convient -il  pas  à  la  dignité  d’Ingenieur  d’être  en 
état  de  connoître  &  d’examiner  ce  qu’ils  font ,  pour  ordonner  &  déci¬ 
der  de  la  meilleure  conftrudion  ,  &  ne  pas  fouffrir  des  fautes  qu’ils 
peuvent  faire  malicieufement ,  ou  pour  faire  fervir  des  pierres  de  rebut , 
ou  pour  s’épargner  un  peu  plus  de  foin  ?  D’ailleurs  cette  matière 
eft  affez  intéreffante  pour  mériter  l’attention  d’une  jufte  curiofité  ;  on 
en  pourra  juger  par  ce  qui  fuit. 


SECOND  DISCOURS- 


L’IDE’E  que  l’on  a  attaché  au  Nom  de  la  Coupe  des  Pierres,  n’eft 
pas  ce  qui  fe  préfente  d’abord  à  l’efprit;  ce  mot  ne  lignifie  pas 
précifément  l’ouvrage  de  l’Artifan  qui  taille  la  Pierre  ,  mais  la 
Science  du  Mathématicien ,  qui  le  conduit  dans  le  deffein  qu'il 
a  de  former  une  Voûte ,  ou  un  Corps  d’une  certaine  figure  par  l’afiêm- 
blage  de  plufieurs  petites  parties  ;  il  faut  en  effet  plus  d’induftrie  qu’on 
ne  penfè  pour  qu’elles  foient  faites  de  façon ,  que ,  quoique  d  inégales 
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figures  &  grandeurs ,  elles  concourrent  chacune  en  particulier  à  former 
exactement  une  furface  Régulière  ou  régulièrement  Irrégulière ,  &  qu’elles 
foient  difpoiëes  de  maniéré  qu’elles  fe  foutiennent  en  l’air  ,  en  s’appuyant 
réciproquement  '  les  unes  fur  les  autres ,  fans  autre  liaifon  que  celle  do 
leur  propre  péfanteur  ;  car  les  liaifons  de  mortier  ou  de  ciment  doi¬ 
vent  toujours  être  comptées  pour  rien.  Par  où  l’on  voit  que  cette 
Science  tient  fes  principes ,  premièrement  de  la  Geometrie  ,  pour  la 
connoiffance  des  Lignes  &  Surfaces  courbes  &  droites  ,  8c  les  Corps 
folides ,  qui  doivent  être  divifez. 

Secondement  de  la  Mechanique  &  de  la  Statique  ,  pour  mettre  l’é¬ 
quilibre  entre  les  portions  des  Solides,  qui  compofent  les  Voûtes  , 
enforte  qu’ils  fe  foutiennent  mutuellement  fur  les  appuis  qu’on  leur 
fixe. 

Notre  deffein  n’eft  pas  ici  de  confiderer  les  Voûtes  comme  un  amas 
de  corps  péfans ,  qui  font  differens  efforts  les  uns  fur  lés  autres  ,  cette 
Théorie  quoique  très  -curieufe  &  très  -  utile,  peut  être  réduite  pour  la 
Pratique  au  petit  nombre  de  propositions  démontrées  par  Mrs.  de  la 
Hire,  Parent,  Couplet  &  Belidor,  touchant  la  pouffée  des  Voûtes, 
à  quoi  l’on  peut  ajouter  quelques  obfervations  fur  les  Edifices  qui  lùb- 
fiftent  depuis  long  -  tems ,  quoiqu’un  peu  hors  des  régies  du  calcul  , 
loit  par  la  bonne  qualité  des  Matériaux  qui  font  corps ,  lorfqu’on  leur 
donne  le  terns  de  le  lier  ,  foit  par  la  differente  péfanteur  de  ceux 
des  Voûtes  &  de  leur  Piédroits  ,  à  quoi  il  faut  avoir  égard  dans  les 
calculs  ;  car  fi  l’un  eft  d’une  pierre  légère  &  l’autre  plus  péfante ,  la 
Pouffée  augmente  ou  diminue  à  l’égard  des  Piédroits. 

Nous  ne  confiderons  donc  ici  la  Coupe  des  Pierres  ,  que  comme 
rélative  à  la  Geometrie ,  fuppofant  feulement  qu’un  Corps  Conique , 
Piramidal ,  ou  fait  en  Coin ,  ne  peut  fe  faire  un  paffage  au-travers  d’un 
trou ,  qui  n’eft  pas  fi  grand  à  fon  petit  orifice  que  la  bafe  du  corps 
qu’on  y  introduit.  Cela  fuppofé  cette  fcience  fe  réduira  :  ’ 

1. °  A  connoitre  les  Lignes  courbes  formées  par  la  divifion  des  Solides, 
Concaves  &  Convexes  coupez  par  des  Surfaces  planes,  ou  par  des  Sur¬ 
faces  courbes  ;  c’eft  ce  que  l’on  pourrait  -appeller  d’un  feul  mot  d’ori¬ 
gine  Grecque  la  Tomomorpbie  ,  ou  Figure  des  Serions  ,  s’il  étoit  permis  de 
Forger  des  mots  nouveaux  pour  éviter  les  Periphrafes. 

2. °  A  décrire  ces  Lignes  courbes  fur  des  Surfaces  planes ,  lorfqu’il 
eft  poffible  8c  neceffaire  ,  ou  fur  des  Surfaces  courbes  ,  lorfqu’elles  ne 
peuvent  s’adapter  fur  un  Plan  dans  toute  leur  étendue ,  ce  que  l’on 
pourrait  appeller  la  Tomographie ,  ou  Dejcriptm  des  Serions. 
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$.*  A  trouver  des  moyens  faciles  pour  repréfenter  les  Solides  & 
tfeurs  divifions  fur  des  Surfaces  planes  autant  qu’il  eft  polfible  de  le  faire; 
or  comme  ils  ne  peuvent  y  être  exprimez  que  très  -  imparfaitement , 
ces  moyens  fe  réduifent,  i.°  à  la  projeétion  faite  fur  un  Plan  par  des 
Egnes  abaiffées  parallèlement  entr’elles  ,  &  perpendiculairement  au 

Plan  de  la  Defcription  ,  ce  qu’on  appelle  fur  un  plan  horifontal  Ichrio- 
graphie ,  &  fur  un  plan  vertical  Ortographie.  2.ü  A  la  defcription  des 
furfaces  rangées  féparément ,  &  dans  toute  leur  étendue  fur  un  plan , 
ce  qu’on  appelle  Développement ,  &  qu’on  pourrait  appeller  Epipedographie. 
3.0  A  la  defcription  des  Angles  des  plans  ou  furfaces  quelconques  des 
Solides  entr’elles  ,  ce  qu’on  pourrait  appeller  la  Goniographie  ,  Def¬ 
cription  des  Angles. 

4.0  A  faire  ufage  de  toutes  ces  fortes  de  repréfentations,pour  parvenir  k 
tine  fection  des  corps  convenable  à  la  conftruétion  des  Voûtes,  en  appli¬ 
quant  les  modèles  des  Angles  &  des  Surfaces  fur  des  Solides ,  le  plus  fou- 
vent  faits  enParallelepipedes ,  pour  les  tailler  &  les  réduire  aux  figures  re- 
quifes ,  en  abattant  les  parties  excédentes ,  ce  qui  eft  proprement  l’Art 
de  la  Coupe  des  Pierres  ou  des  Bois,  c’eft-à-dire ,  celui  de  faire  des  fe  étions, 
qu’on  pourrait  appeller  la  Tmotechnie, 

Ainsi  en  réfumant  ces  mots  imaginez  pour  donner  une  idée  nette 
&  fimple  du  fujet  dont  il  s’agit,  nous  traitons  dans  la  première 
partie  de  cet  Ouvrage  de  la  Science ,  &  dans  la  fécondé  de  l'Art  de  la 
Stéréotomie ,  c’eft-à-dire ,  des  fe  étions  des  Solides. 

Nous  divifons  la  première  partie  en  deux  Livres,  l’un  de  la  Tomomorphic, 
ou  figures  des  Sections,  l’autre  de  hTomographie, ou  defcription  des  Sections. 

La  fécondé  auffi  en  deux  Livres,  dont  l’un  eft  la  Sténographié,  ou  defcrip¬ 
tion  des  Solides ,  &  l’autre  de  la  Tomotechnie ,  ou  l’Art  de  faire  des  Sections. 

Tels  font  les  Sujets  des  quatre  Livres  de  cet  Ouvrage  ,  fuivant  l’or¬ 
dre  qui  nous  a  paru  le  plus  fimple  &  le  plus  naturel;  ce  que  nous 
tâcherons  d’expliquer  &  de  prouver  par  des  démonftrations ,  qui  ne 
fuppofent  d’autre  connoiffance  des  parties  des  Mathématiques ,  que  celle 
de  la  Geometrie  Elémentaire  telle  qu’elle  eft  dans  Euclide  ,  &  les  autres 
qui  l’ont  fuivi. 

Je  fçai  qu’aujourd’hui  la  Geometrie  Linéaire  n’eft  plus  gueres  à  la 
mode  ,  &  que  pour  fe  donner  un  air  de  Science ,  il  faut  faire  para- 
„  de  de  l’Analyfe  ;  cependant  „  l’ancienne  Geometrie  (  dit  un  Sçavant  ) 
sj  (*)  quoique  moins  fublime  s  moins  piquante ,  même  moins  agréable, 


(*)  Font<v 
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3j  ejl  plus  irîdifpenfahlement  necejfaire ,  &  -plus  fenfiblement  utile  ;  c’eft  elle 
3,  feule  qui  fournit  à  la  nouvelle  des  fondemens  folides  „  particulièrement 
dans  la  matière  dont  il  s’agit  ,  où  le  calcul  Algébrique  ne  pourroit 
•être  utile  qu’entre  les  mains  de  ceux  qui  y  font  plus  avancez  ,  que  ne 
le  font  ordinairement  la  plûpart  des  gens  qui  fe  mêlent  d’ Architecture, 
pour  qui  nous  avons  entrepris  cet  Ouvrage.  D’ailleurs  elle  conduit 
plus  naturellement  à  la  pratique  des  Traits  de  la  Coupe  des  Solides ,  & 
fait  félon  moi  plus  d’imprellion  dans  la  mémoire ,  où  les  Surfaces  & 
les  Lignes  fe  gravent  plus  profondément  que  les  préceptes  des  formu¬ 
les  Algébriques.  Les  Sçavans  n’ont  pas  befoin  d’un  petit  Ouvrage , 
qui  ne  feroit  qu’un  jeu  pour  eux  ;  animez  par  l’ambition  de  la  gloire 
des  découvertes ,  ils  ne  s’occupent  que  des  cliofes  difficiles ,  fans  s’em- 
barralfer  de  leur  utilité  dans  les  Arts;  fur  quoi  M.  de  Fontenelle 
fait  cette  judicieufe  remarque ,  que  la  Geômetrie  eft  alfez  étendue , 
mais  qu’elle  n’eft  pas  alfez  appliquée  aux  ufages;  or  puifqu’ils  n’ont 
pas  traité  notre  matière ,  j’ai  cru  rendre  fervice  à  ceux  qui  en  font  cu¬ 
rieux,  de  leur  en  donner  les  principes  dans  un  recueil,  compris  dans  le 
premier  Tome  ,  qui  eft  fuffifant  pour  leur  épargner  la  longue  ,  en- 
nuïeufe  &  peu  inftru&ive  lecture  des  grands  Volumes  in-folio ,  où 
elle  eft  plus  embroüillée  par  le  détail  de  la  Pratique  que  par  le  fond 
de  la  difficulté  ;  ils  en  pourront  tirer  d’eux-mêmes  la  folution  des  Pro¬ 
blèmes  ,  qu’on  appelle  les  Traits  de  la  Coupe  des  Pierres  ;  cependant 
en  faveur  de  ceux  qui  aiment  les  Ouvrages  faits  ,  nous  y  avons  ajouté 
leur  conftruétion  dans  la  quatrième  partie ,  qui  contiendra  beaucoup 
plus  de  matière  en  moins  de  Volume  que  les  Livres  du  P.  Deran  &: 
de  M.  de  la  Rue  ,•  j’efpere  auffi  que  la  le  dure  en  fera  plus  agréable , 
parce  qu’on  y  trouvera  les  Démonftrations ,  qui  ne  feront  qu’une  appli¬ 
cation  des  Théorèmes  &  des  Problèmes  contenus  dans  les  trois  pre¬ 
miers  Livres.  Au  refte  je  n’ai  recherché  d’autre  agrément  dans  la 
diétion  que  celui  du  raifonnement.  Dans  ce  genre  d’écrire  on  doit 
être  plus  occupé  des  chofes  que  des  mots  ;  un  Leéteur  raifonnable  n’exige 
què  de  la  netteté ,  &  une  diétion  intelligible  ;  c’eft  à  quoi  je  me  fuis 
le  plus  attaché;  peut- être  n’aurai -je  pas  toujours  rétiffi ,  dans  un 
long  Ouvrage  il  fe  glifte  toujours  quelque  faute  ;  je  le  prie  auffi  de  par¬ 
donner  celles  de  l’Impreflion ,  qui  n’a  pas  été  faite  fous  mes  yeux. 

Il  me  refte  à  donner  quelque  chofe  à  la  curiofité  que  l’on  peut 
avoir  touchant  l’origine  de  la  Coupe  des  Pierres ,  fur  laquelle  je  vais 
expofer  mes  conjectures  pour  conclure  ce  Difcours  Préliminaire. 
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qu'on  en  doit  faire . 


LE  Bois  eft  la  matière  la  plus  naturelle  &  la  plus  commode  pour 
la  conftrudion  des  Bâtimens  necefTaires  à  l’habitation  des  Hommes; 
mais  le  défir  commun  à  tous  ceux  qui  font  des  Edifices  confiderables , 
d’en  établir  la  durée  pour  un  long-tems,  l’idée  que  les  ouvrages  de 
bois  font  fujets  à  tomber  en  caducité  par  la  pourriture,  &  la  crainte 
qu’ils  ne  foient  ravagez  par  les  incendies ,  ont  fait  préférer  les  Pierres 
au  Bois ,  où  on  a  pu  les  lui  fubftituer.  Dans  cette  vûë  on  n’a  ménagé 
ni  la  peine  ni  les  grandes  dépenfes  pour  les  arracher  des  entrailles  de 
la  terre ,  les  tranfporter  &  les  tailler. 

La  neceffité  a  aufîi  forcé  les  hommes  dans  plufieurs  Contrées  d’em¬ 
ployer  des  Pierres  au  lieu  de  Bois  ;  parce  que  la  nature  leur  a  fourni 
plus  de  Carrières  que  de  Forêts.  Cependant  la  maniéré  de  bâtir  avec 
des  arbres  a  paru  il  naturelle  ,  qu’on  a  regardé  comme  une  beauté 
l’imitation  de  cette  ftrudure.  C’eft  de  -  là  que  nous  eft  venu  l’ufa- 
ge  des  Colomnes  dans  l’Archite&ure  antique ,  &  celui  des  Pilliers  ronds 
&  des  Perches  dans  la  Gotique. 

Pour  rendre  cette  imitation  plus  parfaite ,  les  Anciens  faifoient 
leurs  Colomnes ,  autant  qu’ils  pouvoient ,  d’une  feule  piece ,  com¬ 
me  font  les  troncs  des  arbres  ;  ils  en  ufoient  de  même  *pour  leurs 
Architraves ,  qu’ils  fubftituoient  aux  principales  poutres  que  les  colom¬ 
nes  dévoient  porter.  Il  refte  des  vertiges  des  Edifices  des  Egyptiens , 
des  Grecs  &  des  Romains ,  qui  font  voir  qu’ils  y  employoient  des 
Pierres  d’une  grandeur  énorme. 

Dans  les  derniers  Siècles  on  a  abandonné  ces  maniérés  de  bâtir  trop 
difficiles  par  l’immenfité  des  poids  qu’il  falloit  tranfporter,  &  par  la 
dépenfe  des  fomrnes  extraordinaires  qu'ils  confommoient  ;  on  leur  a  pré¬ 
féré  l’aflemblage  de  plufieurs  Pierres  d’une  groffèur  plus  maniable ,  & 
fans  s’écarter  du  goût  des  Anciens,  on  a  continué  d’imiter  les  troncs 

d’arbres  par  des  colomnes  ;  mais  on  les  a  fait  de  Tambours,  c’eft-à-dire, 
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de  tranches  de  Cylindre  ;  on  a  de  même  imité  les  poutres  pat*  des 
Architraves  ;  mais  on  les  a  fait  de  Clavaux ,  qui  fe  foutiennent  en  l’air, 
comme  file  tout  n’étoit  que  d’une  Piece  continue;  cependant  comme  cette 
lituation  eft  trop  forcée ,  &  que  la  poulfée  en  eft  grande ,  les  Archi¬ 
tectes  les  ont  appuyées  par  des  Arcades ,  qui  leur  ont  paru  plus  folides, 
&  quoique  par  cette  conftrudion  les  Colomnes  &  les  Architraves  de¬ 
viennent  inutiles ,  ils  les  employent  toujours  pour  ornement  ;  ce  goût 
eft  aujourd’hui  le  goût  dominant  dans  l’Europe ,  imité  de  quelques  Mo- 
numens  de  l’Antiquité  Romaine  ,  que  l’on  a  repris  pour  modèle  après 
un  long  intervale  d’un  goût  d’ Architecture  toute  differente. 

Les  proportions  des  Colomnes  Antiques  avoientparû  dans  les  Gaules 
&  d’autres  endroits  de  l’Europe  trop  maflives  &  trop  courtes ,  on  leur 
fubftituoit  des  Groupes  de  Perches  extrêmement  longues  &  menues,  &  la 
difficulté  d’imiter  avec  des  Pierres  la  lituation  horifontale  des  Poutres 
avoit  faitrejetter  les  Architraves,  à  la  place  defquelles  on  faifoit  paffer 
d’une  Perche  à  fon  oppofée,  des  Arcs  de  Pierre  faillans  fous  les  voû¬ 
tes  ,  qui  fe  croifoient  &  fe  raffembloient  de  differentes  façons ,  imitant 
en  cela  les  Tonnelles  en  Berceau ,  que  l’on  fait  de  branches  d’arbres 
pliées  en  rond  d’un  côté  à  l’autre. 

Le  contour  même  des  Berceaux  cylindriques  leur  ayant  parû  auffir 
trop  pefant ,  c’eft  -  à  -  dire ,  faifant  trop  d’effort  pour  écarter  les  murs, 
les  Architedes  de  ces  tems  faifoient  leurs  Ceintres  par  deux  arcs  de 
cercles  égaux ,  mais  de  differens  centres ,  dans  le  deflèin  d’en  tenir  les 
pentes  plus  rapides ,  &  par  ce  moyen  diminuer  cet  effort  en  les  rendant 
suffi  plus  minces  &  plus  légères  :  ils  les  traverfoient  encore  par  d’autres 
parties  de  voûtes,  qui  formoient  quantité  d’angles  faillans  dont  les 
arêtes  étoient  cachées  &  fortifiées  per  des  Nervures  a  Ogives ,  des  Arcs 
doubleaux ,  des  Tiercerons  ,  &  des  Formerets ,  dont  ils  formoient  une  infinité 
de  compartimens ,  aboutiffans  fouvent  à  des  culs  de  lampes  ffifpendus 
en  l’air.  Toutes  ces  naiffances  entrelaffées  ,  &  les  interfedions  des. 
Moulures  demandoient  une  grande  intelligence  dans  l’Art  de  la  Coupe 
des  Pierres  ;  d’où  je  conjedure  ,  que  c’eft  à  l’Architedure  Gotique  que 
nous  devons  rapporter  l’Origine ,  ou  du  moins  PAdolefcence  de  cet 
Art  Ma  raifon  eft ,  qu’outre  qu’il  ne  nous  refte  pas  de  Monumens 
antiques  où  il  ait  été  mis  en  ufage  ,  que  pour  des  traits  affez  fimples , 
c’eft  que  dans  rémunération  que  Vitruve  fait' des  connoiffances  necef- 
faires  à  un  Architede,  il  ne  parle  point  de  celle  delà  Coupe  des  Pierres  ; 
en  effet  la  noble  limplicité  de  l’Architedure  des  Anciens  n’exerçoit 
pas  beaucoup  le  fçavoir-faire  des  Appareilleurs  ,  qui  n’avoient  prefque 
que  des  Voûtes  Cylindriques  ou  Sphériques  à  conduire.  La  forma» 
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tion  au.  contraire  d’un  grand  nombre  de  figures  bifarres  &  difficiles, 
qui  fe  préfentoient  à  tous  momens  dans  P  Architecture  Gotique ,  leur  a 
donné  lieu  d’en  imaginer  d’autres ,  pour  tirer  party  de  l’irrégularité 
des  emplacemens  des  Bâtimens ,  ou  fuppléer  au  deffaut  de  place.  Les 
Angles ,  par  exemple  ,  qui  ne  parodient  pas  des  lieux  propres  à  y 
pratiquer  des  Portes >  n’ont  pas  empêché  qu’on  n’y  ait  voûté  des  palfa- 
ges,  fans  les  émoulfer,  ce  qui  paroit  du  premier  abord  contraire  à  la 
folidité  ;  on  a  fait  porter  en  l’air  des  Cabinets  fur  des  Trompe?  pour 
laiifer  une  place  fibre  audelfous  ;  on  a  foutenu  des  Efcafiers  d’une  in¬ 
finité  de  façons ,  &  l’on  a  imaginé  tant  de  chofes  inconnues  aux  Anciens, 
qu’on  a  trouvé  alfez  de  matière  pour  en  compofer  des  Livres. . 

Philibert  de  Lorme,  Aumônier  d’HENRi  II ,  eft ,  dit-on,  le  premier  qui 
en  ait  écrit,  non  pas  exprès ,  mais  par  occafion  dans  fonTraité  d’ Architectu¬ 
re  ,  qu’il  publia  en  1 5  67.  on  voit  que  cette  date  n’eft  pas  fort  ancienne  ; 
Maturin  Jousse  produisit  quelques  Traits  dans  fon  Livre  intitulé  Secrets 
$  Architecture ,  imprimé  '  à  la  Flèche  en  1 642.  le  P.  Deran  ,  l’année  fui- 
vante  mit  cet  Art  dans  toute  fon  étendue  pour  les  Ouvriers  ;  Bosse  , 

(  la  même  année  )  donna  un  fiffcême  tout  different  ,  qu’il  tenoit  de 
Desargues  ,  lequel ,  par  fon  obfcurité  &  la  nouveauté  de  fon  langa¬ 
ge,  ne  fut  pas  goûté.  Enfin  M.  de  la  Rue  en  1728-  a  redonné  une 
partie  des  Traits  du  P.  Deran  ,  avec  quelques  autres  nouveaux.  Tous 
ces  Auteurs  n’ont  produit  qu’une  fimple  pratique  dénuée  de  toutes 
preuves.  Le  P.  Dechalles  en  1672  fut  le  premier,  &  âété  le  feut 
jufqu’à  préfent,  qui  y  ait  ajouté  des  Démonftrations  ;  mais  fon  Traité 
de  Lapidum  Secïione ,  inféré  dans  fon  grand  cours  de  Mathématiques  en 
Latin,  n’eft  prefque  qu’un  extrait  cîu  P.  Deran,  dont  il  a  quelquefois 
copié  jufqu’aux  fautes  ,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  fon  fieu. 

\  >  * 

Apres  avoir  vû  tous  ces  differens  Ouvrages ,  il  m’a  paru  qu’il  reftoit 
encore  quelque  chofe  de  mieux  à  faire. 

Premièrement,  qu’il  étoit  à  propos  de  donner  une  connoiffance 
exaète  de  la  nature  des  Lignes  Courbes ,  qui  fe  forment  aux  arêtes  des 
voûtes ,  tant  à  leurs  Faces  qu’à  l’interfeCtion  des  Doëles ,  de  celles  qui 
font  compofées  de  plulîeurs  parties  qui  fe  croifent,  pour  fçavoir  les 
tracer  fur  des  plans ,  lorfqu’il  eft  poffible ,  ou  fur  des  furfaces  courbes , 
lorfque  ces  lignes  font  à  double  Courbure  ,  en  quoi  confifte  h  première 
nouveauté  de  ce  Traité. 

La  fécondé  fera  la  Correction  des  erreurs  de  plulîeurs  des  anciens 
Traits. 


T 
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La  troijïème  celle  de  la  Confira  dion  de  plufieur's  Traits  changez  ,  & 
de  quelques-uns  qui  n’ont  pas  encore  paru. 

Je  puis  compter  pour  quatrième  nouveauté  les  démo nilrations  des 
Traits ,  parce  que  le  P.  Dechalles  ne  m’a  précédé  qu’en  Latin ,  mais  non 
pas  en  François ,  de  forte  que  pour  me  fervir  de  Pexprelîion  de  Jousse, 
les  Secrets  à' Architecture  y  font  tout-à-fait  dévoilez. 

La  nouveauté  de  cet  Art  &  les  difficultez  qu’il  contient  engageoient 
les  Architectes  des  deux  derniers  liecles  à  chercher  des  occafions  de 
faire  parade  de  leur  Science ,  perfuadez  que  rien  ne  pouvoit  mieux  les 
rendre  recommandables,  que  ces  Ouvrages  hardis ,  où  l’on  ne  pouvoit 
s’empêcher  d’admirer  la  Coupe  des  Pierres;  de  forte  qu’ils  affedoient 
d’en  faire  même  fans  necellité.  J’ai  vu  le  tiers  d’une  Tour  quarrée, 
qu’on  pouvoit  faire  porter  de  fond ,  foutenuë  par  la  feule  coupe  d’une 
Platebande  Rampante  ,  qui  en  élevoit  un  Angle  en  l’air  ,  8c  beau¬ 
coup  de  femblables  témeritez. 

Les  Architedes  de  notre  tems  ne  trouvant  plus  tant  de  raifon  de  fa 
faire  admirer  par  une  Science  devenue  plus  commune  ,  ou  peiit-être 
devenus  plus  lages  ,  ont  bamii  toutes  ces  hardielfes  bifarres ,  qui  n’ont 
d’autre  beauté  ,  que  celle  de  leur  exécution ,  &  qui  non  feulement  ne 
contribuent  en  rien  à  la  décoration  des  Edifices ,  mais  leur  font  encore 
préjudiciables ,  en  ce  qu’elles  en  augmentent  les  efforts  &  la  charge  ; 
en  effet  il  ne  convient  de  mettre  en  œuvre  les  Traits  de  Porte-à-faux 
comme  les  Trompes ,  que  lorfqu’ony  eft  abfolument  contraint ,  ou  pour 
quelque  Dégagement ,  ou  pour  éviter  la  dépenfe  &  l’incommodité  de 
prendre  la  place  dès  les  fondemens. 

J’ajouterai  encore  ,  qu’il  faut  plutôt  confulter  le  bon  goût  que 
d’affeder  de  la  rareté  ,  &  de  la  difficulté  dans  les  Ouvrages ,  à  quoi 
femblent  pencher  nos  Architedes  modernes  ,  qui  courrent  à  la  nou¬ 
veauté  :  La  rencontre  &  l’interfedion  de  differentes  voûtes  n’eft  pas 
toujours  d’un  bon  effet.  Un  Arc  de  cloitre  ,  par  exemple ,  de  ceintre 
circulaire  peu  concave ,  traverfé  de  lunettes ,  &  furmonté  d’un  cû-ue 
four  ,  tel  qu’on  en  voit  à  une  Chapelle  de  l’Eglife  de  St.  Sulpice  ,  ne 
fait  pas  fl  bien  qu’une  voûte  moins  compofée.  Des  Lunettes  Cylin¬ 
driques,  qui  traverfent  une  portion  de  Voûte  Sphéroïde ,  ou  Voûte  de 
Four  furbaiflee ,  ne  fe  préfente  pas  bien  de  près  ;  parce  que  les  arêtes 
d’Enfourchement  paroiffent  Dèverfées ,  c’eft-à-dire ,  penchées  à  droite  & 
à  gauche ,  comme  on  peut  le  remarquer  à  la  même  Eglife  de  St. 
Suipice  ;  cette  difformité  diminue ,  lorfque  la  Lunette  eft  vûë  de  bas  eu 
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haut,  &  de  plus  loin  ,  comme  à  St.  Roch;  mais  elle  n’eft  pas  ôtée 
totalement,  &  on  ne  le  peut  par  la  nature  de  la  Courbe,  qui  n’efl; 
pas  dans  un  plan  ,  comme  on  le  verra  dans  le  cours  du  premier 
Livre. 

Enfin  on  peut  encore  remarquer,  que  les.  Voûtes  Sphériques ,  tra- 
verfées  par  deux  berceaux ,  qui  le  croifent ,  ont  un  air  Nud  &  impar¬ 
fait*,  fi  elles  ne  font  divifées  par  une  Corniche  Horifontale ,  qui  retran¬ 
che  le  Segment  de  Sphere  ,  &  le  mette ,  pour  ainfi  dire ,  à  part  des 
Panaches  ;  on  en  apperçoit  le  befoin  au  Noviciat  des  Jefuites  à  Paris. 

Il  feroit  trop  long  de  rechercher  de  femblables  concours  de  voûtes ,  qui 
ne  fatisfont  pas  le  coup  d’œil  fans  le  fecours  de  quelque  corredif , 
quoique  faites  folidement  &dans  les  régies  de  la  bonne  Conftrudion. 

Ces  remarques  font  plus  utiles  à  P  Architecture  Civile  qu’à  la  Militaire, 
où  l’on  femble  négliger  la  beauté  pour  la  folidité  ^  il  ne  feroit  pas 
cependant  mauvais  que  les  Ingénieurs  fiffent  une  étude  de  l’Architecture 
Civile  ;  elle  leur  elt  necelfaire  à  la  conftrudion  des  Bâtimens  Militaires, 
dont  ils  font  chargez  dans  les  Villes  de  Guerre  ,  comme  Cafernes , 

Magafins ,  Hôpitaux  ,  Logemens  de  l’Etat  -  Major ,  &  même  quelque¬ 
fois  des  Eglifes  des  Forts  &  Citadelles ,  qui  font  de  même  efpece  que 
les  Bâtimens  Civils ,  dont  ils  ne  different  que  de  nom ,  ils  peuvent 
même  lorfque  la  Cour  le  juge  à  propos , prendre  la  conduite  des  Bâti¬ 
mens  Civils  publics  ;  mais  ils  ne  doivent  jamais  fe  mêler  de  ceux  des 
Particuliers ,  de  quelque  Qualité  qu’ils  puiffent  être  ;  premièrement 
parce  qu’étant  Officiers  du  Roy  ,  à  fa  folde  dans  le  repos  comme  dans 
le  travail  ,  (*)  il  eft  de  l’équité  qu’ils  difpofent  du  loifir  qu’ils  peu-  ^  Annux 
vent  avoir  à  s’inftruire  au  Cabinet  des  Sciences  qui  leur  font  neceffai-  ara  haùer  , 
res,  &  des  faits  Hiftoriques  desSieges,  qui  peuvent  leur  fournir  des  «»»»*»* 
idées  propres  à  les  mettre  en  état  de  fervir  utilement  à  differentes  r*m  ‘Ue*u*n 
deftinations.  En  fécond  lieu,  parce  que  rien n’avillit  tant  les  Ingénieurs,  mUi* 
que  ces  fortes  d’occupations  qui  les  font  foupçonner  de  vues  d’intérêt,  ria  jemefri 
&  les  compromettent  avec  des  Ouvriers  ou  Gens  à  gages ,  qui  rejet-  roiidum  tefiu 
tent  fur  l’Ingenieur  les  fautes  émanées  de  leur  ignorance ,  ou  du  capri-  Titc" 
ce  du  Proprietaire  ;  les  exemples  fréquens  qu’on  en  voit  devroient  cor-  ^ivO  y.n.*, 
riger  les  gens  trop  officieux.  Enfin  parce  qu’en  fe  mêlant  d’Architedure 
Civile ,  ils  femblent  fortir  de  l’Etat  Militaire  &  nourrir  le  dédain ,  que 
les  Gens  d’épée  ont  pour  ceux  qui  fe  mêlent  des  Arts  Mechaniques  ; 
ce  n’eft  pas  qu’il  n’y  ait  dans  le  Service  des  occupations  peu  nobles , 
l’Officier  d’infanterie  doit  defcendre  aux  petits  foins  de  la  propreté  des 
Soldats  &  des  Cafernes  ,  celui  de  Cavalerie  à  celle  des  Ecuries  &  des 
Chevaux ,  celui  de  Marine  au  Radoub  &  à  la  conftrudion  des  Vaiffeaux  , 
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celui  cT Artillerie  aux  Charronages  &  aux  Forges,  &  PIngeftieur  a tons 
les  Arts  qui  ont  du  rapport  à  celui  de  bâtir  ;  ces  fondions  auroient 
par  elles-mêmes  quelque  chofe  de  vile  fuivant  le  préjugé  du  monde, 
fi  l’on  n’étoit  convenu  dans  les  régies  de  l’honneur,  qu’il  n’y  a  rien 
d’ab jed  de  tout  ce  qui  concerne  le  Service  du  Roy  dans  l’Etat  Militaire; 
les  Ingénieurs  doivent  fe  renfermer  dans  ces  bornes  9  6c  laiffer  PA*- 

^ùtecture  Ciyile  à  ceux  qui  en  font  profelEoo. 
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A  L’USAGE  DE  L’ARCHITECTURE. 


LIVRE  PREMIER. 

DE  LA  FIGURE  DES  SECTIONS  DES  CORPS, 
Coupez  par  des  Plans ,  ou  Pénétrez  par  des  Solides. 

P  O  U  R  QJLl  O  l  la  Connoiffance  en  ejl  necejfaire 

dans  V  Architecture, 

J^ANS  les  Arts  qui  dépendent  des  Sciences,  fi  l’on  ne 
§  fait  précéder  de  bons  Principes ,  comme  autant  de 
Lumières  qui  éclairent  l’efprit  ,  on  fait  rarement  du 
progrès  ,  parce  qu’on  n’y  avance  qu’à  tâtons  ;  &  de 
?  même  que  l’ennui  qui  accompagne  les  ténèbres  , 
®  augmente  la  fatigue  d’une  route  qu’on  parcourt  dans 
l’obfcurité  ,  une  Etude  fans  Principes  devient  péni¬ 
ble  &  capable  de  rebuter,  lorfque  la  neceflité  de  s’inllruire  ne  four¬ 
nit  pas  de  la  perféverance. 

Tome  I,  A 
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C’est  pour  cette  raifon  (  fi  je  ne  me  trompe  )  que  les  Livres  que 
nous  avons  fur  la  Coupe  des  Pierres ,  n’ont  rendu  cette  matière  ni  faci¬ 
le  ni  agréable  aux  Leâeurs ,  & .  que  bien  des  Gens  qui  ont  voulu  en 
tâter ,  s’en  font  rebutez  :  En  effet ,  il  n’eft  pas  étonnant  qu’une  le  du¬ 
re  foit  laffante  &  prefqu’infupportable ,  où  l’on  ne  trouve  qu’un  tiffu  de 
pratiques  feches ,  furchargées  d’operations ,  dont  on  ne  voit  ni  la  fin  ni 
la  raifon  ,  fi  l’on  n’eft  déjà  en  état  de  la  pénétrer  :  ajoutez  à  cela  la  com¬ 
plication  d?une  infinité  de  lignes  furchargées  de  chiffres ,  pour  les  indi¬ 
quer  ,  &  de  mefures  qu’il  faut  porter  ici  &  là ,  fans  fçavoir  à  quel 
propos  ;  enfin  où  il  n’y  a  aucune  vérité  à  connoitre  par  les  inftru&ions 
de  l’Auteur ,  qu’il  faut  croire  fur  fa  bonne  foy  ,  ne  donnant  d’autre 
preuve  de  la  jufteffe  de  fon  operation,  que  le  témoignage  de  la  gra¬ 
vure  des  Planches  de  fon  Livre  ;  il  n’eft  pas  étonnant ,  dis-je  ,  qu’une 
telle  conduite  ne  mène  qu’au  dégoût ,  &  que  cet  Art  acceffible  aux  moin¬ 
dres  Ecoliers  de  Geometrie ,  paroifle  hériffé  d’épines  qui  en  deffendent 
les  approches. 

Pour  lever  ces  difficultez  nous  avons  cru  qu’il  falloit  donner  une 
notion  claire  de  la  figure  des  Voûtes ,  &  des  parties  qui  les  compofent, 
en  les  comparant  à  celle  des  corps  Ronds ,  qui  font  connus  de  tout 
le  monde ,  la  Sphère ,  le  Cône  &  le  Cylindre  ,  l’Anneau  &  l’Hélice 
coupez  &  divifez  par  des  Plans ,  ou  par  d’autres  corps  qui  peuvent 
les  pénétrer.  Et  lorfque  la  figure  des  voûtes  eft  irrégulière  ,  nous 
avons  tâché  de  la  défigner  par  une  génération  fi  expreflive ,  qu’on  peut 
la  concevoir  facilement.  Ainfi  l’on  a  déjà  pour  point  de  vûë  la  figure 
qu’on  fe  propofe  de  faire,  telle  qu’elle  doit  être  lorfque  la  voûte  eft 
achevée ,  ce  (ju’il  falloit  en  quelque  façon  deviner  dans  le  Livre  du 
P.  Deran  ,  a  quoi  M.  de  La  Rue  ,  qui  a  fenti  ce  défaut  a  tâché  de 
remedier  par  quelques  deffeins  en  Peripeéhve ,  qui  aident  beaucoup 
l’imagination  ;  mais  parce  qu’on  ne  peut  exprimer  qu’à  plufieurs  repri- 
fes  toutes  les  faces  d’un  Solide  fur  un  Plan,  il  refte  encore  beaucoup 
à  fuppléer  à  ces  fortes  de  repréfentations. 

* 

La  figure  des  voûtes  étant  bien  conçue,  il  n’eft  point  de  meilleur 
moyen  de  faire  connoitre  celle  des  parties ,  dont  elles  doivent  être 
compofées,  pour  fubfifter  &  former  un  Tout  uniforme  &  folide,  que 
d’en  venir  à  l’examen  des  Sections  formées  par  la  divifion  des  Corps ,  faite 
de  maniéré  qu’ils  n’en  foient  pas  détruits  ni  défigurez.  Une  comparailon 
familière  expliquera  nettement  ce  difcours. 

•* 

Je  me  repréfente ,  par  exemple ,  un  Melon ,  qui  eft  ordinairement 
une  moitié  de  Sphéroïde ,  je  la  coupe  par  tranches  fuivant  la  longueur 
de  fes  côtes  fur  une  table,  où  cette  moitié  eft  pofée  à  plat,  &  je  vois 
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que  pourvu  que  j’empêche  les  deux  premières  tranches  de  glifier,  la  moi¬ 
tié  du  Melon  habilitera  en  fon  entier ,  quoique  coupée  en  pluiieurs 
tranches  à  fond.  Non  content  de  l’avoir  coupé  en  long  ,  je  la  recou¬ 
pe  en  travers ,  &  je  vois ,  que  fi  j’empêche  encore  les  premiers  mor¬ 
ceaux  de  gliiTer  fur  la  table ,  cette  moitié  de  Sphéroïde  ne  fe  défigure 
point  ,  &  fubfifte  encore  dans  fa  rondeur ,  fans  tomber  en  pièces  ; 
d’où  je  conclus,  que  fi  je  fais  de  femblables  morceaux  avec  de  la 
Pierre  ou  du  bois  ,  &  que  je  les  raifemble  dans  le  même  ordre,  je  pour¬ 
rai  former  cette  figure  de  Melon,  que  les  Geometres  appellent  une 
Sphéroïde.  Mais  pour  former  ces  parties ,  il  faut  que  j’aïe  recours  à 
une  fcience  qui  m’apprenne  quelle  fera  la  figure  que  le  paiïage  de 
mon  couteau  formera  dans  le  Melon ,  à  chaque  divifion  que  j’en  ferai, 
&  comme  il  n’importe  que  je  me  ferve  d’un  couteau  ou  d’une  feüille 
de  Fer-blanc ,  ou  d’un  autre  corps  mince  de  figure  plane  ,  je  puis  ap- 
peller  cette  coupure  la  Section  d'un  Flan ,  ou  faite  par  un  plan  ;  j’exa¬ 
mine  enfuite  quelle  fera  cette  Sedion  en  tournant  différemment  la 
feüille  de  Fer-blanc ,  qui  me  fert  de  couteau  ;  je  vois  par  la  feule 
Geometrie  naturelle ,  que  fi  je  coupe  le  Melon  en  travers ,  la  Se  dion 
fera  un  demi  -  cercle  ,  &  un  cercle  entier ,  fi  le  Melon  étoit  entier  ;  je 
connois  donc  dès  ce  moment ,  que  toutes  les  tranches  en  travers  con¬ 
tiennent  une  portion  de  cercle  plus  ou  moins  grande ,  fuivant  que  les 
tranches  en  longueur  font  plus  ou  moins  épailfes  ;  je  vois  aufli  que  ma 
coupure  en  long  fait  un*ovale ,  &  je  conclus  que  chacune  des  tranches 
dans  ce  fens  eft  une  portion  d’ovale  plus  ou  moins  grande,  fuivant 
l’épaiffeur  des  coupures  en  travers ,  &  plus  ou  moins  courbe  à  mefure 
qu’elle  s’approche  des  bouts  du  melon  ou  du  milieu,  étant  évident 
qu’elle  fe  creufe  vers  les  bouts ,  &  s’applatit  vers  le  milieu.  Je  pouf* 
Te  ma  curiofité  plus  loin  ;  fi  au  heu  de  la  trace  plane  de  mon  cou¬ 
teau  je  l’enfonce  de  biais ,  &  le  fais  tourner  fur  la  pointe  immobile  au 
fond ,  pendant  que  je  le  tourne  en  rond  du  côté  du  manche ,  comme 
pour  faire  un  trou  en  pain  de  fucre  renverfé ,  je  vois  que  je  puis  ôter 
&  remettre  cette  piece  &  fes  femblables  ;  fi  j’en  veux  faire  de  concen¬ 
triques  à  celle-ci ,  qui  s’emboiteront  comme  des  Cornets  les  unes  dans 
les  autres  fans  que  le  Melon  foit  défiguré  ,  quand  même  je  les  coupe- 
rois  encore  en  travers  &  en  long ,  en  panant  toujours  par  le  même 
point  du  milieu  avec  la  feüille  de  Fer-blanc ,  pourvu,  que  j’empêche  les 
premiers  morceaux ,  qui  paffent  fur  la  Table ,  de  gliffer. 

Je  connois  donc  que  je  puis  divifer  ce  Melon  en  portions  Coniques, 
s’il  eft;  bien  rond,  ou  en  Coniques  un  peu  alongées  comme  des  cornets 
applatis  ,  s’il  eft  oblong  ;  &  cependant  faire  enforte  que  le  tout  fub¬ 
fifte  dans  fa  forme ,  ce  qui  me  conduit  à  l’examen  de  la  différence 
de  ces  Cônes ,  &  de  la  Seftion  qu’ils  peuvent  faire  par  leur  pénétra- 
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tion  dans  le  Sphéroïde  ,  fur  quoi  je  commence  à  m’appercevoir  qu’une 
telle  Seétion  n’a  plus  la  lîmplicité  de  celle  de  la  Sphère ,  ou  du  Sphé¬ 
roïde  coupé  par  plans ,  &  que  j’ai  befoin  du  fecours  de  la  Géo¬ 
métrie  pour  la  connoître. 

De  ce  petit  exemple  de  comparaifon  des  Corps  coupez  par  diffe¬ 
rentes  Seétions ,  il  fuit  naturellement  qu’on  doit  en  diftinguer  de  deux 
fortes. 

Les  unes  faites  par  des  Plans  qui  peuvent  couper  les  Solides  fuivant 
differentes  inclinaifons  à  leurs  axes  &  à  leurs  cotez ,  &  produire  dif¬ 
ferentes  figures. 

Les  autres  par  des  Corps  qui  pénètrent  d’autres  Corps  -femblables 
ou  differens  ;  comme  dans  cet  exemple  le  Cône  pénétré  le  Sphéroïde. 
Les  Courbes  qui  font  formées  par  ces  Se  étions  font  l’objet  principal  de 
notre  Ouvrage  ;  parce  qu’elles  fe  forment  effectivement  dans  les  Cein- 
tres  des  Voûtes  fur  leurs  Faces ,  ou  dans  les  rencontres  de  celles  qui 
fe  croifent  ;  car  chacune  de  celles  qu’on  mêt  en  ufage  dans  l’Archi- 
teéture  eft  comparable  à  quelque  corps  régulier,  comme  nous  l’allons 
expliquer. 


5De  la  Figure  des  Voûtes  en  General,  rapportée  à  celle 

des  Corps  Réguliers . 

LES  Voûtes  peuvent  être  confïderées  comme  des  Solides  fimples  r 
qui  ont  une  principale  furface,  d’où  elles  tirent  leur  dénomination. 

Ou  comme  composées  de  differentes  furfaces ,  qui  fe  croifent,  ou  qui  fe 
rencontrent. 

La  furface  qui  donne  le  nom  aux  Voûtes  eft  celle  qui  doit  être  vûë 
par-deffous,  qu’il  a  plû  aux  Architeétes  d’appeUer  Doèle,  par  Analogie 
aux  doëles  des  tonneaux  ,  aufquels  la  plupart  ont  quelque  rapport  ; 
ce  n’eft  pas  que  les  voûtes  foient  neceffairement  courbes  ,  car  il  y  en  a 
de  planes  ;  mais  celles-ci  ont  toujours  fi  peu  d’étendue ,  qu’elles  fem- 
blent  n’être  pas  affez  confiderables  pour  entrer  en  compte  dans  l’énu- 
meration  des  differentes  efpeces  de  Voûtes,  * 

Parmi  les  Voûtes  fimples  il  y  en  a  de  I{ègulieres  Circulaires ,  dont 
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les  unes  font,  i.°  des  moitiez  de  Cylindres,  2.0  des  moitiez  de  Cônes, 
3.0  d’autres  enfin  des  Hemifphères  ou  portions  de  Sphères. 

% 

La  fécondé  efpece  des  Voûtes  (impies  eft  de  celles  qui  font  régulier 
rement  Irrégulières ,  dont  les  unes  imitent  le  Cylindre ,  les  autres  la  Sphère, 
les  autres  le  Cône  ,  telles  font  celles  dont  le  Ceintre  n’eft  ni  circulaire 
ni  Elliptique,  mais  de  quelqu’autre  Courbe  Géométrique  ou  Mechani- 
que ,  comme  pourroit  être  la  Chaînette  ou  la  Parabole  ,  qui  lui  relie  m- 
ble  fort  ,  &  qui  eft  la  plus  convenable  pour  mettre  en  équilibre  des 
vouffoirs  égaux.  Telles  font  encore  les  voûtes  Annulaires ,  .qu’on 
appelle  fur  le  noyau ,  lefquelles  font  des  Cylindres  courbez  fur  leur  axe, 
ou  les  mêmes  tournez  en  Hélice ,  c’eft-à-dire ,  en  Vis ,  qui  s’élèvent 
audeftus  du  Plan  fur  lequel  elles  pofent  ;  telles  font  auffi  les  Voûtes 
Sphériques  furhauffées,  ou  furbaiffées  ,  ou  ffur  un  plan  Elliptique  ,  qui 
font  des  Sphéroïdes ,  &  d’autres  qui  peuvent  être  des  Cônoïdes. 

La  troifiéme  efpece  des  Voûtes  fimples  eft  celle  des  Irrégulières ,  qui 
participent  plus  ou  moins  de  chacune  de  ces  figures ,  de  maniéré 
qu’elles  peuvent  toujours  être  comparées  en  quelques  chofes  aux  Cônes, 
aux  Sphères  ou  aux  Cylindres ,  &  tenir  en  même  tems  des  unes  &  des 
autres ,  telles  font  la  plupart  des  arriérés  Voujfures . 

Les  Voûtes  Compofées  ne  font  qu’un  affemblage  de  ces  fortes  de  figures 
fituées  différemment  les  unes  à  l’égard  des  autres ,  &  contiguës  par  des 
jonctions  angulaires ,  qu’il  a  plû  aux  Architectes  d’appeller  Enfourcbemens; 
parce  que  les  Pierres  qui  fervent  aux  fondions  ont  deux  branches,  com¬ 
me  une  fourche. 

En  un  mot  nous  ne  concevons  aucune  figure  de  Voûte ,  qu’on  ne 
puiffe  rapporter  à  la  Sphère ,  au  Cône  &  au  Cylindre ,  &  c’eft  dans 
ce  rapport  que  nous  faifons  confifter  leur  dijference  ejjentielle. 

Quant  aux  différences  accidentelles  elles  feront  toujours  produites 
par  la  differente  pofition  de  leurs  faces ,  comme  celles  des  Sedions 
des  corps  par  la  differente  pofition  des  plans  coupans ,  &  celles  de 
leurs  arêtes  d’Enfourchemens ,  comme  celles  des  Courbes  formées  à  la 
furface  des  corps  qui  fe  pénètrent ,  en  quoi  confifte  la  principale  diffi¬ 
culté  de  l’Architedure  des  Voûtes. 
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Des  Variations  accidentelles  aux  Voûtes ,  comparées  à 

celles  des  Serions  des  Corps. 

S’IL  ne  s’agifToit  dans  la  Coupe  des  Pierres  que  de  former  des  Corps 
réguliers ,  il  ne  feroit  pas  fort  necelfaire  de  s’embarralTer  de  la  figure 
des  fedioris  des  Corps ,  un  très-petit  nombre  fuffiroit  ;  mais  parce  que 
la  principale  difficulté  vient  des  irrégularitez  de  leurs  Angles  Rectilignes, 
Curvilignes ,  &  Mixtes ,  à  la  jonétion  des  Surfaces  Planes  ou  Courbes, 
qui  les  croifent  ou  qui  les  terminent,  on  peut  dire,  que  la  Théorie  des 
Sections  eft  la  bafe  de  cet  Art.  * 

Pour  rendre  ce  diftours  fenfible  nous  pouvons  donner  pour  exem- 
pie  les  variations  qui  arrivent  à  une  Voûte  en  Berceau  circulaire  ,  laquel¬ 
le  eft  une  moitié  de  Cylindre ,  par  la  feule  pofition  du  mur ,  qui  le 
termine  par  un  bout ,  où  fe  forme  fon  Ceintre  de  face.  Suppofant  ce 
mur  à  Plomb  &  perpendiculaire  à  la  direction  du  Berceau,  fi  on 
vient  à  le  démolir  pour  le  refaire  en  Talud,  il  arrivera  deux  change- 
mens ,  l’un  à  la  Courbure  du  Ceintre  de  face ,  qui  ne  fera  plus  Cir¬ 
culaire  ,  mais  Elliptique  ,  l’autre  aux  angles  des  pierres  ,  qui  compo- 
fent  cet  arc ,  lefquels  ne  feront  plus  droits  verticalement ,  mais  chan¬ 
geront  continuellement  à  chaque  lit ,  devenant  toujours  plus  aigus  de¬ 
puis  l’impofte  jufqu’à  la  clef,  où  ils  feront  égaux  à  l’inclinaifon  du  mur 
al’horifon  ,  c’eft-à-dire  ,  au  Talud.  Si  au  lieu  de  refaire  .ce  mur  en  Ta¬ 
lud  on  le  tourne  de  Biais ,  c’eft-à-dire ,  obliquement  à  la  direction  du 
Berceau ,  il  arrivera  de  même  deux  changemens ,  l’un  à  l’Arc  de  Face, 
qui  de  Circulaire  deviendra  Elliptique,  d’une  Ellipfe  plus  ou  moins  alon- 
gée ,  fuivant  l’obliquité  du  mur  ;  l’autre  aux  lits  des  pierres ,  dont  les 
angles ,  au  fieu  d’être  droits  horifontalemerjt ,  comme  auparavant ,  de¬ 
viendront  aigus  d’un  côté ,  &  obtus  de  l’autre ,  augmentant  continuel¬ 
lement  d’un  côté  à  l’autre  à  chaque  lit  de  Vouffoir.  Si  on  faifoitle 
mur  Biais  &  eu  Talud,  il  fe  feroit  encore  un  autre  changement  dans 
le  ceintre  &  dans  les  angles  des  pierres  angulaires ,  qu’on  appelle 
Ecoiçons.  Par  où  l’on  voit ,  que  fans  toucher  à  la  Voûte ,  la  courbe 
du-  ceintre  &  les  angles  des  lits  des  voufloirs  peuvent  changer  de  trois 
maniérés  par  le  feul  changement  de  pofition  du  mur  ,  qui  eft  une 
furface  plane  ;  telle  eft  parfaitement  la  fection  d’un  Cylindre  par  un 
plan ,  fans  en  faire  l’application  au  Berceau. 

Il  eft  aifé  de  concevoir ,  que  11  au  lieu  d’un  mur  de  face  droit  on  en 
faifoit  un  courbe,  comme  une  portion  de  Tour  creufe,  ou  convexe. 
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ou  fi  l’on  y  faifoit  aboutir  une  autre  voûte  ;  les  courbes  de  leur  jonc¬ 
tion  ou  entourchemens  pourroient  infiniment  varier  aufii  bien  que  les 
angles  des  furfaces  coupées  par  plufieurs  lits  de  vouiïbirs  ,  qui  pour¬ 
roient  être  Rectilignes ,  Mixtes  ou  Curvilignes ,  d’une  infinité  d’ouvertu¬ 
res,  &  de  Courbures  differentes. 

Pour  nous  énoncer  en  termes  convenables  à  la  Théorie  ,  nous 
confiderons  le  mur  comme  une  furface  plane  ,  que  nous  appelions 
un  Plan ,  &  la  voûte  comme  _'un  Cylindre ,  Cône  ou  Sphère ,  félon  qu’il 
convient  à  la  figure,  &  au  heu  de  dire  une  face  Biaife  en  Talud 
ou  à  Plomb ,  nous  dirons  qu’un  Cylindre  eft  coupé  par  un  plan  per¬ 
pendiculairement  ou  obliquement  ,  ce  changement  d’expreffion  figifi- 
fie  toujours  la  même  choie.  Cela  fuppofé. 

Pour  traiter  cette  matière  par  des  principes  ,  il  faudroit  commencer 
par  les  élemens.  des  Serions  Coniques  ;  mais  parce  que  ce  prélude 
nous  meneroit  trop  loin  ,  &  que  les  Livres  qui  en  traitent  font 
très-communs  ,  nous  avons  cru  pouvoir  nous  difpenfer  d’une  rigoureu- 
fe  méthode ,  en  nous  contentant  de  l’énoncé  des  propofitions ,  qui  font 
necelfaires  à  l’intelligence  de  notre  Doctrine  de  Stereometrie ,  fuppo- 
fant  le  Leéteur  inftruit  des  Elemens  de  Geometrie,  &  capable  d’en¬ 
tendre  les  Démonftrations  fondées  fur  les  propofitions  ,  que  l’on  y 
trouve  ordinairement ,  foit  dans  ceux  d’JSuclide ,  ou  dans  les  autres  Auteurs 
que  nous  n’àvons  pas  cité.  Nous  avons  cependant  tâché  de  donner 
une  introduction  aux  Serions  Coniques,  fuffifante  au  fujet  dont  il  s’agit; 
afin  qu’on  ne  foit  pas  obligé  d’avoir,  recours  à  d’autres  Livresi 
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PREMIERE  PARTIE- 


Des  Serions  des  Corps  coupez  par  des  Plans. 


CHAPITRE  I. 

Des  Sections  de  la  Sphère. 

E  quelque  maniéré  qu’on  puiffe  couper  une  Sphère  par  un 
Plan ,  la  Sedion  fera  toujours  un  Cercle.  La  feule  Géomé¬ 
trie  naturelle ,  &  l’uniformité  de  la  Sphère ,  nous  font  fen- 
tir  cette  vérité;  il  fuffit  feulement  de  remarquer  que  lorf- 
qu’elle  eft  coupée  par  le  centre  ,  la  fedion  eft  la  plus  gran- 
.  de  qu’on  y  puilfe  faire  ,  d’où  vient  qu’on  l’appelle  up  grand  Cercle , 
ou  ,  félon  quelques  -  uns ,  un  cercle  Majeur ,  pour  éviter  l’équivoque 
du  mot  de  grand ,  qui  peut  s’appliquer  à  une  petite  fe’dion  comparée  à 
une  plus  petite.  ' 

Les  autres  fedions  feront  toutes  plus  petites  que  celle  qui  pâlie 
par  le  centre,  mais  inégalement,  félon  qu’elles  s’approcheront  ou 
s’éloigneront  du  centre  de  la  Sphère  ;  enforte  qu’elles  peuvent  telle¬ 
ment  diminuer ,  qu’elles  fe  réduifent  à  rien  au  point  où  le  plan  ,  au 
lieu  de  couper,  ne -fait  plus  que  "toucher  la  Sphère;  &  cette  diminu¬ 
tion  fe  fait  dans  le  rapport  des  Sinus  des  Arcs.  Tous  ces  cercles  iné¬ 
gaux  font  compris  fous  le  nom  de  Petits  Cercles  ou  Cercles  Mineurs . 

Définition. 

i.  Le  point  qui  eft  à  la  ftirface  de  la  Sphère,  également  éloigné  de  tous 
ceux  de  la  circonférence  d’un  cercle  ,  s’appelle  le  Pôle  de  ce  cercle , 
qui  n’eft  pas  le  même  que  le  point  de  fon  centre  ;  parce  qu’il  n’eft 
pas  dans  le  même  plan  que  la  circonférence ,  mais  hors  de  ce  plan 
dans  la  furface  de  la  Sphère. 


Et 
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Et  parce  qu’on  peut  trouver  deux  points  diamétralement  oppofez  , 
qui  ayent  la  même  propriété  à  l’égard  du  même  cercle,  il  fuit  que 
chaque  cercle  a  deux  Pôles.  La  ligne  droite  qui  palTe  par  ces  deux 
Pôles ,  &  par  conféquent  par  le  centre  du  cercle ,  s’appelle  l'Axe  de 
la  fphère. 

Corollaire  I. 

2.  D’ou  il  fuit ,  que  les  cercles ,  qui  ne  font  pas  parallèles ,  n’ont  pas 
les  mêmes  Pôles ,  &  qu’on  peut  conliderer  fur  une  fphère  autant  de 
Pôles  qu’il  y  a  de  fections  inclinées  entr’elles  ,  &  par  conféquent  autant 
d’Axes;  ainfî  fur  la  fphère  Armillaire  ,  qui  repréfente  la  Terre  ouïe 
Ciel  ,  les  Pôles  du  Monde  ne  font  pas  les  mêmes  que  ceux  de  l’Eclip¬ 
tique  ;  parce  que  les  Pôles  du  Monde  font  ceux  de  l’Equateur,  au¬ 
quel  l’Ecliptique  eft  inclinée  de  23  f  degrez. 

La  feclion  A/B  g,  qui  eft  repréfentée  ici  en  perfpe  clive ,  eft  un  Ceu  Tîg. 
de  majeur  ;  parce  qu’elle  palfe  par  le  centre  C  de  la  fphère. 

La  feélion  D  c  E  F  eft  un  Cercle  mineur  ;  parce  que  fon  centre  c  eft 
éloigné  du  centre  C  de  la  fphère.  Les  Pôles  de  la  feélion  AB  font 
les  points  P  &  p ,  éloignez  de  A  &  de  B  ,  comme  de  /  &  de  g  ;  par¬ 
ce  qu’ils  font  par-tout  éloignez  d’un  quart  de  cercle  de  la  circonférence 
du  cercle  majeur. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  des  points  O  &  0 ,  qui  font  les  Pôles  du 
Cercle  Mineur  DE  ;  chacun  d’eux  eft  bien  également  éloigné  des 
points  de  la  circonférence,  mais  ces  éloignemens  ne  font  pas  égaux 
entr’eux,  puifque  les  arcs  OD  ou  OE  font  plus  petits  que  les  arcsÆ) 

&  oE ,  par  la  luppofttion ,  que  DE  11e  pafle  pas  par  le  centre  C  de 
la -fphère. 

Corollaire  IL 

3.  D’ou  il  fuit  que  fi  un  Cercle  Majeur  palfe  par  le  Pôle  d’un  autre 
Cercle  Majeur ,  fon  Pôle  fera  auffi  réciproquement  à  la  circonférence 
de  celui  -  ci  ;  ainfî  les  points  A  &  B  feroient  les  Pôles,  du  cercle ,  qui 
pafleroit  par  les  points  P  p  perpendiculairement  au  plan  du  cercle 
P  A  p  B ,  tels  font  ,  par  exemple ,  l’Equateur  &  le  Méridien ,  ou  l’Ho- 
rifon  &  un  des  Cercles  Verticaux.  On  peut  voir  là  -  deffus  les  Sphé¬ 
riques  de  Theodofe. 

La  partie  de  Sphère  h  /K  i  s’appelle  un  Segment.  La  partie  S /AD, 

Tome  I.  B 
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qui  eft  une  portion  de  fphère  coupée  par  deux  plans  parallèles  entr’eux, 
s’appelle  un  Segment  tronqué,  &fa  Surface  une  Zone,  ou  Couronne  de  Sphère. 

Si  une  Sphère  eft  coupée  par  trois  ou  plufieurs  plans  inclinez  en¬ 
tr’eux  ,  qui  paffent  par  le  centre  C ,  il  fe  fait  une  Pyramide  Triangu¬ 
laire  ,  ou  de  plufieurs  cotez ,  dont  le  contour  de  la  bafe  eft  un  trian¬ 
gle  Sphérique  ,  ou  qui  peut  être  divifé  en  Triangles  Sphériques ,  com- 
pofez  d’Arcs  de  Cercles  Majeurs ,  comme  on  pourra  le  remarquer 
dans  les  voûtes  fphériques  fermées  en  Polygone ,  tel  eft  le  fedeur  q  mnp. 


CHAPITRE  II 

Des  Serions  des  Cônes  coupez,  par  des  'Plans . 


Fig.  2. 


4.  /~\N  diftingue  de  deux  fortes  de  Cônes ,  l’une  de  ceux  qu’on  ap- 
w  pelle  Droits  i  parce  que  leur  axe  eft  droit ,  c’eft-à-dire ,  perpen¬ 
diculaire  fur  leur  Bafe ,  comme  SC  fur  BgA. 


Fig.  3. 


L’autre  de  ceux  qu’on  appelle  Scalenes,  comme  le  cône  bsa  ,  dont 
l’axe  Sc  eft  oblique  au  plan  du  cercle  b  dae ,  qui  eft  fa  bafe. 


De  quelque  efpece  que  foit  un  cône ,  Droit  ou  Scalene ,  les  feélions 
formées  par  des  plans ,  qui  les  coupent ,  font  toujours  de  même  na¬ 
ture  ,  excepté  certains  cas  dont  nous  parlerons  ci  -  après. 

Une  furface  plane  peut  couper  un  cône  de  cinq  maniérés  diffe¬ 
rentes,  qui  produifent  autant  d’efpeces  de  figures. 

6.  Premièrement.  Si  un  cône  eft  coupé  par  un  plan ,  qui  paffe  par  fon 
Tig.  2.  fommet ,  la  figure  de  la  fedion  eft  toujours  un  Triangle  Rectiligne ,  foit 

que  le  plan  paffe  par  l’Axe  SC  ou  qu’il  n’y  paffe  pas.  Dans  le  premier 
cas  la  fedion  S’appelle  le  Triangle  par  P  Axe ,  comme  B  S  A  ;  dans  le 
fécond  cas  on  l’appelle  fimplement  Se&ion  Triangulaire,  comme  s  de.  On 
3 •  ne  peut  faire  dans  le  cône  d’autre  fedion  rediligne. 

7.  Secondement  Si  l’on  coupe  un  cône  par  un  plan  DF  parallèle  à  fa 
Bafe  BA  ,  la  Sedion  fera  un  cercle  ;  parce  que  la  Bafe  BgA  eft  toujours 
fuppofée  Circulaire.  Or  il  eft  aifé  de  voir  qu’une  telle  fedion  fait  des 
figures  femblables ,  depuis  le  fommet  du  cône  jufqu’à  fa  bafe. 

Fig.  2 .  8-  Troifiémement.  Si  l’on  coupe  un  Cône  Droit  par  un  plan  incliné 

à  fon  Axe  CS ,  comme  DE  ou  De,  ou  un  Cône  Scalene  par  un  plan 
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incliné  au  plan  de  la  Bafe,  enforte  qu’il  rencontre  les  deux  cotez  SB, 

5  A  ,  la  fedion  eft  appellée  une  Ellipfe,  telle  eft  DREr  (  Fig.  .6.  )  où  Fig.  6. 
l’on  voit  la  partie  inferieure  du  Cône ,  &  fa  partie  fuperieure  (  Fig.  7.  )  Fig.  7. 
retranchée  par  cette  fedion ,  l’une  &  l’autre  repréfentée  en  perfpechve 
pour  aider  à  l’imagination ,  &  fuppléer  à  ce  qu’on  n’a  pu  exprimer  à 

la  Fig.  2.  qui  fert  pour  toutes  les  fedions. 

9.  Quoique  cette  propofition  foit  généralement  vraie ,  elle  fouffrc 
une  exception  dans  les  Cônes  fcalenes  ;  car  fi  le  plan  coupant  le  Cône 
obliquement  à  fon  Axe ,  &  perpendiculairement  au  Triangle  par  l’Axe, 
fait  avec  les  cotez ,  des  angles  égaux  a  ceux  qu’ils  font  avec  la  bafe  ; 
mais  en  fens  contraire ,  la  fedion  ne  fera  plus  une  Ellipfe ,  mais  un 
Cercle;  telle  eft  la  fedion  gf  dans  le  Cône  fcalene  S ba,  fuppofé  que  T/ÿ.  3. 
l’angle  S  gf  foit  égal  à  l’angle  S  ba  ,  ce  que  l’on  appelle  Section  foufcontraire. 

10.  Quatrièmement.  Si  un  cône  eft  coupé  par  un  plan  DP  ou  dp ,  pa-  Fig.  2.  & 
rallelement  à  un  des  cotez  SA,  &  que  le  triangle  par  l’axe  coupe  l’or-  8- 
donnée  Q_q  perpendiculairement,  (.Fig.  8-  )  la  fedion  fera  une  Parabole, 

6  telle  qu’elle  paroit  en  perfpedive  Fig.  8-  en  QDq  fur  le  cône,  ou  Fig.  9. 
en  QJS  q ,  (  Fig.  9.  )  hors  du  cône. 

*ii.  Cinquièmement,  fl  un  Cône  eft  coupé  par  un  plan  parallèle  à  l’Axe 
SC ,  ou  incliné  à  cet  Axe ,  de  maniéré  qu’il  coupe  encore  l’autre ,  Fig.  2. 
fuppofé  qu’on  le  prolonge  audelà  du  fomniet  S ,  comme  ID ,  qui  ren¬ 
contre  AS  prolongé  en  x  ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  fi  le  plan 
qui  coupe  un  cône  ,  coupe  aufli  fon  égal  &  oppofé  au  fomniet ,  com-  Fig.  4. 
me  le  plan  paiïant  par  M  m  (  Fig.  4.  )  coupe  les  cônes  oppofez  E  S  F , 

GSI ,  la  fedion  s’appelle  une  Hyperbole ,  telle  eft  la  courbe  bdA  &  />I)H 
fur  le  Cône,  ou ( Fig.  q.  )  B da  ouLD«  hors  du  Cône.  Fig.  f. 

Corollaire  I. 

12.  D’ou  il  fuit,  i.°  que  le  changement  d’obliquité  des  plans,  dont 
les  fedions  forment  les  Ellipfes  &  les  Hyperboles ,  change  aufli  la 
figure  de  ces  fedions  fans  changer  leur  nature,  en  les  alongeant 
plus  ou  moins ,  comme  on  peut  le  voir  par  les  inégalitez  des  lignes 

DE  &  De,  qui  font  les  grands  axes ,  c’eft-à-dire,  les  longueurs  diffe-  Fig.  %. 
rentes  de  deux  Ellipfes ,  de  même  que  les  lignes  DK ,  DH  &  DI 
font  ceux  des  Hyperboles  différemment  ouvertes. 

Corollaire  II. 

13.  2.0  Que  les  Ellipfes  peuvent  être  alongées  infiniment  depuis  la 
poütion  du  plan  ,  coupant  le  cône  perpendiculairement  à  un  côté, 

B  ij 


12  TRAITE’ 

jufqu’à  ce  qu’elle  devienne  parallèle  à  ce  même  coté ,  comme  en  DP  ; 
alors  la  fedtion  change  de  nature  &  devient  une  Parabole ,  ce  qui  fait 
dire  à  quelques  Mathématiciens ,  que  la  Parabole  eft  une  Ellipfe  alon- 
gée  à  l’infini. 

O 

2.°  Que  les  Ellipfes  peuvent  être  infiniment  refferrées  &  rétreffies  juf- 
qu’à  ce  qu’elles  deviennent  fans  largeur ,  c’eft-à-dire ,  que  le  petit  axe 
foit  réduit  à  zéro  ,  comme  il  eft  vifible  par  les  changemens  de  pofi- 
tion,  qui  peuvent  fe  faire,  depuis  la  perpendiculaire  à  un  côté  tiré 
du  point  D  ,  en  remontant  vers  le  fommet  S ,  comme  en  De ,  jufqu’à 
ce  que  le  plan  ne  coupe  plus  le  cône  ,  mais  qu’il  le  touche  feulement 
fuivantja  ligne  BS. 

3.0  En  continuant  aufli  à  changer  la  pofition  du  plan  coupant,  de¬ 
puis  la  ligne  DP  ,  jufqu’à  ce  qu’il  tombe  fur  DB ,  on  refferre  de  plus 
en  plus  l’hyperbole  ,  &  au  contraire  ,  depuis  la  pofition  où  il  tou¬ 
che  DB  jufqu’à  DP ,  elle  s’ouvre  de  plus  en  plus ,  jufqu’à  ce  qu’elle  fe 
confonde  avec  la  Parabole  ;  ainfi  la  Parabole  eft  connue  le  paffage 
de  l’Ellipfe  à  l’Hyperbole;  de  forte  qu’on  peut  la  confiderer  comme 
une  Ellipfe  dont  le  grand  axe  eft  infini ,  ou  connue  une  Hyperbole 
dont  le  diamètre  tranfverfe  eft  infini.  # 

Corollaire  III 

.  14.  3/  Que  les  Ellipfes  &  les  hyperboles  femblabîes  font  faites  par  des 
feéfions  de  plan  parallèles  entr’eux,  comme  De,  dL  pour  les  Ellipfes , 
&  D  i  *  d  H  pour  les  hyperboles ,  ou  par  des  plans ,  dont  les  pofitions 
à  l’égard  de  l’axe  &  de  la  bafe  font  femblabîes  ;  parce  que  les 
figures  femblabîes  font  celles  dont  les  cotez,  les  axes  &  les  ordonnées 
font  proportionels ,  ou  décrits  fur  un  même  plan  &  fur  un  même 
axe. 

Corollaire. 

1  f .  Que  toutes  les  paraboles  étant  faites  par  des  plans  parallèles  à 
un  côté ,  elles  ne  font  pas  variables ,  mais  toutes  femblabîes  entr’elles, 
de  forte  qu’elles  ne  peuvent  changer  que  de  grandeur;  car  dp  &  DP 
étant  parallèles  à  SA,  dp  fera  parallèle  à  DP,  axe  de  la  Parabole  ;  & 
quoique  l’un  foit  plus  long  que  l’autre  dans  le  Cône  terminé  par  la  Bafe 
AB  ,  il  faut  les  confiderer  comme  pouvant  être  prolongez  auffi  bien 
que  le  cône. 

Quoique  nous  étabiiffions  ici  comme  des  définitions  des  fedions 
coniques ,  les  differentes  maniérés  dont  on  peut  couper  le  cône  pour 
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qu’il  en  réfulte  des  Cercles ,  Ellipfes,  Paraboles  &  Hyperboles ,  on  peut  en 
démontrer  la  vérité  en  failant  voir  que  les  courbes ,  aufquelles  on  a  donné 
ces  noms ,  étant  conliderées  hors  du  cône ,  font  les  mêmes  dans  le  cône  ; 
mais  comme  il  ne  nous  convient  pas  d’entrer  dans  une  matière  qui  nous  mè¬ 
nerait  trop  loin  ,  &  qui  a  été  traitée  par  un  grand  nombre  d’ Auteurs,  il 
nous  luffit  d’avancer  ces  veritez  comme  des  Axiomes ,  fur  lefquels  nous 
devons  fonder  nos  raifonnemens  :  Ceux  qui  voudront  s’en  inftruire 
plus  particulièrement  peuvent  confulter  les  Traitez  des  fedions  coniques; 
il  nous  parait  feulement  à  propos ,  en  faveur  de  ceux  qui  n’ont  étudié 
que  les  Elemens  ordinaires  de  la  Geometrie  ,  où  il  n’eft  pas  parlé  d’autre 
courbe  que  du  cercle  ,  d’expliquer  quelques  termes,  &  d’expofer 
quelques  proprietez  des  autres  fedions  coniques. 


Définitions  des  V oint  s  des  Lignes  remarquables 

dans  les  Serions  Coniques . 

16.  T^Ans  trois  des  fedions  coniques  on  conlidere  un  point  qu’on 
appelle  Centre ,  fçavoir  dans  le  cercle  ,  dans  l’Ëllipfe  ,  &  dans 
l’Hyperbole  ;  mais  il  n’y  en  a  point  dans  la  Parabole. 

17.  Tout  le  monde  fçait,  que  le  centre  du  cercle  eft  également 
éloigné  de  tous  les  points  de  la  circonférence  ;  il  n’en  n’eft  pas  de 
même  dans  l’Ellipfe ,  il  n’eft  équidiftant  de  la  circonférence  qu’à  l’égard 
de  quatre  points  oppofez ,  mais  il  eft  au  milieu  de  tous  les  diamètres  ; 

ainü  le  centre  C  (  Fig.  7.  )  divife  en  deux  également  les  Diamètres  inégaux  Fig.  7. 
e  d  ,  mT ,  it. 

Le  plus  grand  de  tous  les  diamètres  s’appelle  le  Grand  Axe  ;  le  plus 
petit  ,  le  Petit  Axe;  ces  deux  font  perpendiculaires  entr’eux ,  mais  non 
pas  les  autres ,  comme  nous  le  dirons  ci-après. 

18.  Dans  l’hyperbole  le  point  appellé  Centre  n’eft  pas  au  dedans  de 
la  Courbe  ,  mais  au  dehors ,  entre  les  deux  fedions  des  cônes  égaux 
oppofez  au  fommet,  comme  en  C  (Fig.  4.)  &  enr  (  Fig.  <;.  )  où  eft  &£•  4* 
le  milieu  de  la  plus  courte  ligne  D  d ,  qu’on  puilfe  mener  d’une  fec- 

tion  à  l’autre  ,  qu’on  appelle  P  Axe  Tranfverfe ,  ou  P  Axe  Déterminé ,  ou  le 
premier  Axe  ,  &  la  ligne  qui  lui  eft  perpendiculaire  S  s ,  &  double  de  la 
diftance  du  milieu  C,  au  fommet  S,  eft  appellé  le  fécond  Axe ,  le  pre¬ 
mier  s’appelle  quelquefois  grand  Axe,  &  le  fécond  petit;  mais  yutte  dé¬ 
nomination  eft  impropre  ,  parce  que  le  fécond  axe  peut  devenir  plus 


i4  TRAITE* 

grand  que  le  premier  dans  tous  les  cas  où  l’angle  DS^  eft  aigu;  les 
autres  lignes  menées  d’une  hyperbole  à  l’autre  par  le  centre  C  ,  com¬ 
me  PR  ,  (  Fig.  )  font  appellées  Diamètres. 

19.  Quant  à  la  Parabole  il  n’y  a  point  de  centre;  parce  qu’il  n’y  a 
aucune  divifion  égale  à  faire  dans  aucun  Diamètre,  ni  dedans  ni  de¬ 
hors  de  la  feéhon  ;  au  dedans ,  parce  qu’étant  ouverte  &  fes  Diame- 
metres  étant  infinis ,  en  ce  qu’ils  ne  coupent  la  courbe  que  par  tme 
de  leurs  extremitez  où  eft  leur  Origine ,  ils  ne  peuvent  être  coupez 
en  deux  également  ;  ni  au  dehors ,  parce  qu’il  ne  peut  y  avoir  deux 
termes ,  puifque  le  plan  coupant  le  cône  étant  prolongé  ,  ne  peut 
couper  l’oppofé  au  fommet,  à  caufe  qu’il  eft  parallèle  à  foncôté. 

20.  On  appelle  Diamètre  toute  ligne  droite  qui  en  coupe  également 
jfpol,  1. deux  autres  parallèles  entr’elles,  terminées  de  deux  cotez  à  une  cir- 
z8,  conférence;  &  Axe ,  le  diamètre  qui  les  coupe  perpendiculairement ,  & 

paffe  par  le  fommet  principal  de  la  feélion  ;  ainfi ,  par  exemple ,  dans 
la  parabole  (  Fig.  9.  )  la  ligne  Tu  eft  un  Diamètre  ;  parce  qu’elle  cou¬ 
pe  en  deux  également  en  0  les  deux  parallèles  rs ,  3R ,  &  SP  eft  un  axe, 
parce  qu’il  palfe  par  le  fommet  principal  S  de  la  courbe  ,  &  coupe 
la  ligne  Z  q  ,  en  deux  également ,  &  particulièrement  en  P  ,  de 
même  que  Dd  dans  l’hyperbole ,  (  Fig.  5.  )  &  DE  dans  l’Ellipfe  ,  Fig  6. 

21.  Les  lignes  perpendiculaires  aux  Axes  font  appellées  Ordonnées , 
Fig-  9-  comme  P  q ,  p  Q _(  Fig.  9.  )  or  OR  (  Fig.  f .  )  pour  l’Hyperbole ,  &  CR  0  r 
F&  L  (  Fig.  6.  )  pour  l’Ellipfe.  On  appelle  du  même  nom  les  lignes  obliques 

aux  autres  Diamètres,  qui  font  coupées  en  deux  également,  comme 
(  Fig.  9.  )  ZR ,  r  s  parallèles  entr’elles  dont  nous  venons  de  parler ,  ne 
faifant  attention  qu’à  leur  moitié  ZO,  r  0. 

22.  La  principale  marque  des  ordonnées  eft  celle  d’être  parallèles  à  la. 
Tangeante ,  qui  paffe  par  l’extremité  du  Diamètre  ,  auquel  elles  font  or¬ 
données;  ainfi  (  Fig.  9.  )  fi  T  n  eft  une  Tangeante  au  point  T,  extrémi¬ 
té  du  Diamètre  Tu ,  &  qu’on  lui  mene  une  parallèle  0  r  ou  OZ  ,  ces 
deux  lignes  or  &  OZ  font  des  ordonnées  au  diamètre  Tu;  il  en  fera 
de  même  dans  l’Ellipfe  &  dans  l’Hyperbole  ;  on  les  appelle  auffi  Appli¬ 
quées  ,  en  Latin  Ordinatim  applicatœ. 

Les  parties  des  Axes  ou  des  autres  Diamètres ,  qui  font  comprifes 
Fig-  9-  entre  l’extremité  T ,  (  Fig.  9.  )  &  les  points  0  &  O ,  où  ils  font  cou¬ 
pez  par  les  ordonnées ,  s’appellent  Abjcifes ,  du  Latin  abfcindere  ;  ainfi 
To  &  TO  font  des  Abfcifes  du  Diamètre  Tu  &  Sp ,  SP  celles  de  l’Axe. 

23.  Les  Abfcifes  &  les  Appliquées,  confiderées  les  unes  à  l’égard 
des  autres,  s’appellent  Co-ordonnées. 
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Les  diamètres  T  ni ,  ti  (  Fig.  7.  )  qui  fe  troifent ,  de  maniçre  qu’ils 
font  parallèles  aux  Tangeantes  TL,  tl ,  qui  pâlie  par  les  extremitez  .  Y 
T  &  t  font  appeliez  Conjuguez.  La  même  chofe  doit  s’entendre  pour  b  ‘ L  * 
les  Hyperboles. 

24.  La  partie  d’un  Axe  prolongé  hors  de  la  fedion,  comme  DY 
(  Fig.  6.  )  comprife  entre  l’ordonnée  t 0  à  cet  axe ,  menée  du  point  ïig.  6. 
d’attouchement  t  d’une  tangeante  t  Y ,  &  le  point  de  rencontre  Y  de 
l’axe  &  de  la  tangeante  s’appelle  Souftangeante. 

2  c  La  troilîéme  proportionelle  à  deux  Diamètres  conjuguez  eftap- 
pellée  Paramétré  ,  de  celui  qui  eft  le  premier  terme  dans  l’Ellipfe  & 
dans  l’Hyperbole  ;  &  pour  la  parabole  c’eft  la  troifiéme  proportionelle 
à  l’Abfcife  &  à  l’Ordonnée ,  ou  à  la  Souftangeante  &  à  la  Tangeante. 

26.  La  ligne  droite  qui  eft  la  rencontre  du  plan  de  la  bafe  du  cône, 
prolongée  s’il  le  faut  ,  &  d’un  autre  plan  paflant  par  le  fommet  pa¬ 
rallèlement  à  une  fedion  conique,  eft  appellée  Directrice  ;  telles  font  les 
lignes  e  I  pour  l’Fllipfe ,  (  Fig.  6.  )  K  L  pour  l’Hyperbole ,  (  Fig.  4.  )  &  A g 

pour  la  Parabole,  (Fig.  8.)  La  première  de  ces  lignes  eft  toute  hors  du  Fig.  6.  4. 
cône,  la  fécondé  toute  au  dedans,  &  la  troilîéme  eft  Tangeante  à  la  8- 
Bafe  du  cône. 

On  appelle  auflï  Directrice  une  ligne  qui  eft  dans  le  même  plan  qu’une 
fedion ,  &  perpendiculaire  à  un  axe  r  à  certaine  diftance  de  fon  fom¬ 
met  ,  comme  D  i  eft  la  Diredrice  de  la  Parabole  QS q ,  (  Fig.  9.  )  fi 
elle  eft  éloignée  du  fommet  S  au  dehors ,  autant  que  le  Foyer  F  eft 
au  dedans  ;  plus  loin  de  l’Fllipfe  ,  &  plus  près  pour  l’Hyperbole. 

27.  Outre  ces  lignes  communes  à  toutes  les  fedions  coniques ,  il  y 

en  a  encore  de  particulières  à  l’Hyperbole,  qu’on  appelle  Afymgtotes ,  ce  Fig. 
font  des  lignes  droites  A  Y  a  y ,  (  Fig.  5.)  qui  paffent  par  le  centre  C  des 
fedions  oppofées ,  &  qui  en  approchent  continuellement  fans  jamais 
les  rencontrer ,  propriété  merveilleufe ,  &  difficile  à  concevoir ,  quoi¬ 
que  la  vérité  enfoit  démontrée.  Ces  lignes  font  les  interfedions  de 
deux  plans ,  qui  touchent  la  bafe  du  cône  aux  extremitez  L  &  K  de  la  Fig.  4. 
dire'drice ,  &  paffent  par  le  fommet  S  du  cône. 

*  28-  Les  points  qu’on  appelle  Foyers  méritent  encore  ff’étre  confide- 
rez ,  à  caufe  de  leurs  grandes  proprietez ,  pour  la  defcription  des  fec- 
tions  coniques  ;  leur  lituation  eft  fur  un  premier  axe,  à  quelque  di¬ 
ftance  de  fon  extrémité. 

29.  Dans  l’Ellipfe  il  y  en  a  deux  fur  le  grand  axe ,  defquels  fi  l’on 
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tire  des  lignes  droites  ,  qui  fe  joignent  à  un  point  quelconque  de  la 
circonfefence ,  leur  fomme  eft  toujours  égale  à  la  longueur  de  ce  grand 
Fig-  7-  Axe;  fi  les  points  F  & f (Fig.  7.)  font  les  Foyers  de  l’Ellipfe,  AtT  i 
la  fomme  des  lignes  f  g  &  F^  eft  égale  à  l’Axe  A  a. 

30.  Dans  les  Hyperboles  oppofées  il  y  en  a  aulTi  deux  F  &  /  fur 
Fig .  f.  le  principal  axe  prolongé  dD,  {  Fig.  f.  )  defquels -fi  l’on  rnene 

deux  lignes  FP/P  au  même  point  P  de  la  courbe ,  pris  où  l’on  voudra, 
la  différence  P  q  de  ces  deux  lignes  eft  égale  au  principal  Axe.  Voyez 
les  Traitez  des  Serions  Coniques  de  M.  de  l’Hôpital,  Article  73. 

Fig.  9. 

31.  Dans  la  parabole  il  n’y  en  a  qu’un  en  F  fur  l’axe  S  P  {Fig.  9.) 
duquel  fi  on  mene  une  ligne  F  h  à  un  point  quelconque  de  la  parabo¬ 
le  QS  q ,  cette  ligne  fera  égale  à  la  ligne  h  i ,  menée  du  même  point 
à  la  directrice  D  i  ,  parallèlement  à  l’axe  DP. 


Expofition  de  quelques  propriétés  des  Lignes  menées 
au  •  dedans  ^  dehors  des  Serions  Coniques ,  dont  la 
connût) lance  fournit  dijferens  moyens  de  les  décrire , 
dans  certaines  circonflances  de  Lignes  Qf  de  Toints 
donnes . 

32.  OI  l’on  tire  deux  lignes  parallèles  au  dedans  d’une  fection  Conique 
terminées  à  fa  circonférence  de  part  &  d’autre,  &  qu’on  les 
divife  en  deux  également,  la  ligne  qui  paffe  par  leur  milieu,  &  qui 
fe  termine  à  fa  fection  eft  un  Diamètre  ,  cette  propriété  eft  une  fuite  de 
la  définition  que  nous  avons  donné  des  ligues  appellées  Diamètres. 

Des  Ahfcifes  çyf  des  Ordonnées  des  Se  Liions  Coniques . 

XTOus  avons  dit  que  le  triangle  étoit  la  première  feCtion  du  cône  ; 
J-N  mais  comme  elle  eft  rectiligne  il  n’en  eft  pas  queftion  ici ,  où 
nous  ne  parlons  que  des  courbes.  Cependant  ’nous  remarquerons  en 
paflânt  ,  qu’elle  a  fes  abfcifes  &  fes  ordonnées ,  qui  ont  un  certain  rap¬ 
port.  Si  l’on  «fait  y  F  parallèle  à  CA,  {Fig.  2.  )  S  jy  fera  une  abfcife,  & 
Fig.  2.  y  F  une  ordonnée  à  l’axe  SC  du  triangle  BSA ,  on  trouvera  donc  que 

Le  Rectangle  fait  de  fon  abfcife  S  y,  par  la  moitié  de  fa  bafeCA,eft 

égal 
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égal  au  Rectangle  fait  de  fon  Ordonnée  jy  F  par  fon  Axe  ;  car  à  caufe  tig* 
des  parallèles  SjyrjyF  :  :  SC:  CA;  donc  Sjy  X  CA  =  jyF  xS  C. 

33.  Dans  le  cercle  le  Redangle  fait  des  Abfcifes ,  l’une  par  l’autre, 

—  -  2 

eft  égal  au  quarré  de  l’ordonnée  AO  x  OB(  Fig.  10.  )  =  OR,  cela  eft 
démontré  dans  les  élemens  de  la  Geometrie  d’ÈucL.  L  3.  pr.  35. 

34.  Dans  l’Ellipfe  les  Quatre des  ordonnées  font  entdeux ,  comme  les 

X  _  2  _  z  ^ _  2  z 

Re&angles  des  Abfcifes ,  fl  ADB  eft  une  demie  Ellipfe  ot  :  CD  ou  or  :  CE 
dans  la  demie  Ellipfe  AFB  ;  :  AO  x  OB  :  AC  x  CB  :  cette  propriété 
eft  démontrée  dans  tous  les  traitez  desfedions  coniques. 

35".  Dans  la  Parabole  les  Quarrez  des  Ordonnées  or ,  OR ( Fig.  g.  )  font  Fig 

ejttdeux  comme  les  abfcifes  Do  ,  DO,  ainfi  O  R  :  or  ::DO:Dc. 

_  \ 

36.  Dans  l’Hyperbole  le  rapport  des  Quarrez  des  Ordonnées  entr’eux, 

&  aux  Redangles  des  Abfcifes  eft  le  même  que  dans  l’EÛipfe ,  en  ajou* 
tant  aux  abfcifes  le  Diamètre  qui  eft  au  dehors  de  l’Hyperbole  entre 

les  fedions  oppofées  ;  ainfi  <?  r  :  F  *  :  ;  DoX  od:DF  xFd,  Fig. 


Corollaire  I. 

37.  D’ou  il  fuit  que  les  ordomiées  également  éloignées  du  centre 
d’une  fedion  qui  en  a  un ,  font  égales  entr’elles ,  puifqu’elles  ont  un 

même  rapport  à  des  redangles  égaux  e  0  (Fig.  7.)  .  mO  x  O  T  ::  no\ 
mo  x  0  T;  mais  à  caufe  de  OC~oC  par  laluppofition  m  O  x  OT 
zzzjno  X  0 T ,  donc  eO  —  no. 


38.  Dans  la  parabole  la  propofition  doit  s’appliquer  aux  Ordonnées 
équidiftantes  d’un  Diamètre  ,  comme  fi  or  =  <?S ,  on  aura  rx  =  S  y , 
(Fig.  9.)  ce  qui  eft  clair,  parce  que  la  figure  rxyS  eft  un  Parallelo¬ 
grame. 

Corollaire  IL 


39.  Dans  toutes  les  fedions  coniques  les  lignes  parallèles  à  un  Diamè¬ 
tre  TO ,  équidiftantes  du  point  d’attouchement  T  d’une  langeante  AD 
(Fig.  11.)  comprifes  entre  la  tangeante  &  la  courbe,  comme  Br ,  C^,  Fig. 
AR  ,  DG  font  égales  entr’elles  ;  car  fi  par  les  points  r  &  R  on  mène 
des  parallèles  à  la  tangeante  AD,  ces  lignes  feront  des  Ordonnées  au 
diamètre  TO,  qui  les  coupe  en  deux  également  au  point  0&<?;  donc 
le  parallelograme  T  0  r  B  =  T  0  V  C  ,  &le  parallelograme  T  O  R  A  =; 

T  O  G  D  ;  donc  Y r=  CB ,  &  AR=-  D  G. 

Tome  I. 


C 
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40.  Si  deux  ou  plufïeurs  lignes  parallèles  e  h ,  ti  terminées  à  la  cir¬ 
conférence  d’une  Ellipfe ,  ou  d’une  autre  fedion  conique  ,  font  cou¬ 
pées  par  une  troiüéme  HK ,  les  redangles  faits  des  parties  des  paral¬ 
lèles  ,  comparez  à  ceux  des  parties  de  celle  qui  les  coupe ,  font  en- 
Fig.  7.  tr’eux  en  même  raifon  tq  x  q  i  :  H  q  x  q  K  :  :  ep  x  ph  :  h  p  x  p  K  ; 

parce  que  chacun  de  ces  redangles  a  même  raifon  au  qüarré  de  la 
langeante ,  qui  eit  parallèle  aux  lignes  dont  il  eit  formé ,  ce  qui 
eft  démontré  dans  les  traitez  des  fedions  coniques. 

IT-i  . .  ■  ■  — — —  imm  ■  >  1  ■■!■■■  ■  1  ■■■*  ■■■■>■  ■■■  ■  — — * 

Propriétés  particulières  à  t  Ellipfe. 

LE  grand  ufage  que  nous  avons  à  faire  de  l’Ellipfe  m’engage  d’ajou¬ 
ter  ici  quelques  proprietez  qui  lui  font  particulières  ,  &  qui  fer¬ 
vent  à  la  décrire  dans  certaines,  circonftances. 

Fig,  10,  41.  Si  le  Diamètre  AB  d’un  cercle  ou  demi  cercle  AEB  ,  eft  com¬ 

mun  à  une  Ellipfe  ou  demie  Ellipfe ,  décrite  fur  le  diamètre  au  dedans 
ou  au  dehors  du  demi  cercle,  comme  ADB  ou  AFB,  &  qu’on  lui  mène 
Fig.  IO.  les  ordonnées  or  CF  ,  les  ordonnées  au  Cercle  feront  entr  elles  comme  celles  de 
/’ Ellipfe,  OR  :  CF  :  :  O  t  :  CD,  &  OR  :  Or  :  :  CE  :  CF  ;  parce  que  PEllipfe 
n’eft  qu’un  cercle  alongé  ou  rétrefli ,  &  que  les  quarrez  des  Ordon¬ 
nées  auront  toujours  le  même  rapport  entr’eux  que  celui  des  mêmes 
redangles  A  O  B  a  A  C  B. 

42.  Cette  propriété  eft  encore  vraïe ,  quand  même  les  ordonnées 
*  Fig.  12.  ne  fëroient  pas  perpendiculaires  à  l’axe  AB,  comme  font  or  8c  CD;* 
car  fi  par  leurs  extremitez  r  &  D  on  mène  des  parelleles  au  Diamè¬ 
tre  AB ,  qui  couperont  les  ordonnées  au  cercle  CE ,  &  0R  en  F  8c g, 
il  fe  fera  deux  triangles  femblables  CPFD  &  ogr,  qui  feront  voir  que 
les  ordonnées  de  PEllipfe  font  en  même  raifon  que  celles  du  cercle  , 
puifque  fi  l’on  fait  CF:  CE  :  :  ^:cR,  les  points  F  &  g  feront  à  la 
circonférence  d’une  Ellipfe  ;  mais  C  D  :  C  F  :  :  0  r  :  og  \  donc  CD  : 
CE  :  :  or  :  oR.  C.  q.  f.  d. 

43.  La  fournie  des  deux  Axes  eft  plus  petite  que  celle  de  deux 
diamètres  conjuguez  quelconques ,  &  leur  différence  eft  plus  grande 
que  celle  de  ces  diamètres. 

44.  Cependant  la  fomme  des  quarrez  de  deux  diamètres  conju- 
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fiiez  wT,  ti  eft  égale  à  celle  des  quarrez  des  deux  axes  A  a,  B  b  ;  7l 
cela  eft  démontré  dans  tous  les  traitez  des  fetlions  coniques. 


Des  T  ange  antes  des  Se  fiions  Coniques. 

4f.  QI  par  un  point  t  on  mène  une  tangeante  /Y,  qui  rencontre  , 

O  un  axe  ou  diamètre  quelconque ,  prolongé  en  Ÿ ,  &  une  or-  F/£*  8- 

donnée  ^  à  ce  diamètre,  la  partie  YD  de  la  fouftangeante  Y  o  fera  ï» 
égale  à  l’abfcife  D<?  dans  la  parabole;  elle  fera  plus  grande  dansl’El- 
lipfe ,  &  plus  petite  dans  l’hyperbole  ;  ainfî  l’arc  de  la  fedion  qui  paf- 
fera  entre  D  &  Y ,  fi  D  étoit  le  milieu  de  O  Y  ,  fera  une  hyperbole ,  #£.  g3 
&  celui  qui  palTera  entre  D  &  O  ,  dans  la  même  fuppoiition ,  fera 
une  Ellipfe.  Cela  eft  démontré  dans  les  traitez  des  fedions  coniques. 

4 6.  Dans  la  même  Fig.  6.  fi  une  tangeante  tY  rencontre  l’axe  ED 
prolongé  ,  ou  un  autre  diamètre ,  &  que  du  point  d’attouchement  t  6. 
on  lui  mène  une  ordonnée  to,  les  lignes  C o ,  CD ,  CY  feront  con¬ 
tinuellement  proportionelles  ,  non  feulement  dans  l’Ellipfe ,  mais  aulîi 

dans  l’hyperbole  ,  on  aura  C  o:  CD  ::  CD:CY.  f» 

47.  Si  deux  lignes  <i.T,  at  qui  concourrent  en  a,  touchent  une 
fedion  conique  quelconque  aux  points  T  &  t;  la  ligne  menée  du  F ig.  13. 
point  a  par  le  milieu  m  de  la  hgne  T  t ,  qui  joint  les  points  d’attou-  mpoUonius 
chement,  eft  un  diamètre,  &  par  l’inverfe ,  fi  elle  eft  un  diamètre  , 

elle  palTera  par  m.  zo' 

48.  Si  une  fedion  conique  eft  touchée  par  deux  lignes  at,  a  T 
[  %  13]  1^  ügiae  T* ,  qui  paffe  par  les  deux  points  d’attouchement , 
étant  prolongée  vers  b ,  fi  de  ce  point  pris  à  volonté ,  l’on  tire  deux 
autres  tangeantes  £N ,  bE  ,  elles  couperont  les  deux  précédentes  en  F 
&  D  ,  je  dis  que  la  hgne  F  a.  fera  divifée  harmoniquement ,  c’eft-à-dire  , 
que  les  trois  lignes  a  F ,  atScaD  font  harmoniquement  proportionel¬ 
les  ;  la  première  fera  à  la  troiîiéme  ,  comme  la  différence  de  la  pre¬ 
mière  &  de  la  fécondé  eft  à  la  différence  de  la  lèconde  &  de  la  troifiême 
F  a  :  Æ)  :  :  F /  :  tD.  Cette  propriété  nous  fervira  à  trouver  les  points 
d’attouchement  dont,  nous  aurons  befoin  au  deuxième  Livre  ,  par  une 
méthode  très-facile. 

On  ne  s’arrête  pas  ici  à  démontrer  toutes  ces  veritez ,  qui  en  fup- 
pofent  d’autres  ,  aufquelles  il  faudroit  remonter;  il  fuffit  qu’elles  le 
foient  dans  les  Livres  connus  ,  comme  font  les  fetlions  côniques 
d’ApoLLONius ,  de  'M.  de  la  Hire  &  du  Marquis  de  I’Hopital  ,  pour 

C  ij 
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nous  fervir  à  raifoffiier  conféquemment  dans  les  ufages  que  nous  de¬ 
vons  en  faire. 


De  quelques  différences  de  P o fit  ion  des  Se  Plions  Coniques 

dans  les  Cônes  Scalenes . 

OUoique  les  Cônes  Scalenes  ne  foient  pas  d’une  nature  differente 
de  celle  des  cônes  droits ,  l’obliquité  de  leur  axe  fur  le  plan  de 
la  bafe  occafionne  quelque  différence  dans  les  fedions ,  à  ne  conliderçr 
que  leur  pofition  relpedive. 

49.  Premièrement.  Nous  avons  fait  voir  que  la  fedion  d’un  plan, 
oblique  à  l’axe  du  cône  fcalene ,  dont  il  coupe  les  deux  cotez ,  pou- 
voit  être  un  cercle  ,*  quoique  naturellement  cette  fecfion  foit  une  Ellipfe, 

?o.  Secondement.  Les  fedions  faites  par  des  plans  parallèles  à  la 
bafe,  qui  font  des  cercles  dans  les  cônes  droits,  peuvent  être  des 
Ellipfes  dans  les  cônes  fcalenes ,  s’ils  font  confiderez  comme  des  cô¬ 
nes  droits  fur  une  bafe  Elliptique  ;  car  fi  l’on  fuppofe  que  la  bafe  bead 
$ig.  3.  [  Fig.  3.  ]  efl  mie  Ellipfe ,  &  qu’une  ligne  j  a  immobile  fur  fon  point 

f,  parcourt  vers  fon  autre  extrémité  a  le  contour  de  cette  Ellipfe,  la 
figure  qui  en  rélultera  fera  un  cône  fcalene  de  bafe  Elliptique;  on 
peut  imaginer  la  même  génération  pour  un  cône  droit,  comme  fi  la 
2*  bafe  BgA  [Fig.  2.]  étoit  une  Ellipfe. 

Il  feroit  toujours  évident  que  toutes  les  fedions  faites  par  des  plans 
parallèles  à  ces  bafes  feroient  des  Ellipfes  femblables  à  celles  de  la 
bafe  ;  car  tous  les  diamètres  poflibles  DF ,  BA  d’une  fedion  par  l’axe 
BSA,  ou  Kl,  b  ci  [  Fig.  3.  ]  feroient  proportionels  à  ceux  d’une  autre 
fecfion  par  l’axe  du  même  cône. 

—  V  r  ■  „  f»y  •'  '•‘r»  » 

Mais  toutes  les  fections  obliques  dans  ce  cône  11e  feroient  pas  des 
Ellipfes  ,  car  fans  s’arrêter  à  la  fedion  foufcontraire  ,  qui  n’a  pas  lieu 
dans  ce  cas  ;  puifque  la  bafe  n’elf  pas  circulaire ,  on  pourra  toujours 
démontrer  que  de  tels  cônes  peuvent  être  coupez  par  un  plan  incliné 
à  l’axe ,  &  qui  ne  fera  pas  avec  les  cotez  des  angles  égaux  à  ceux  de 
la  bafe ,  c’elt  -  à  -  dire ,  des  cotez  du  triangle  par  l’axe  avec  la  bafe, 
dont  la  fedion  fera  un  cercle ,  ainfi  que  la  foufcontraire  ;  car  fi  l’on  ti¬ 
re  la  droite  s  x  fur  la  furface  du  cône ,  &  n  c  dans  la  bafe  au  centre 
C,  &  0  m  parallèle  à  n  c  ;  puifque  om:  ne :  :  S  m  :  S c  le  diamètre  om 
fera  plus  petit  que  n  c  dans  le  rapport  de  K  m  a  b  c.  Si ,  par  exemple  , 
bc  ;  an:  le  grand  axe  eft  au  petit,  le  même  rapport  fera  entre  Km 
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&mo ,  donc  K  m  fera  plus  grand  que  m  o  ;  or  il  eft  clair  qu’en  chan¬ 
geant  Pinclinaifon  du  plan  de  la  feâion  ,  par  exemple ,  en  r ,  on  peut 
racourcir  ce  demi  axe  K  m  jufqu’à  ce  qu’il  devienne  égal  à  m  o  , 
comme  fi  du  point  m  pour  centre  &  pour  rayon  on  coupoit  le  côté 
bS  en  r  ,  ce  qui  eft  poflible  à  l’égard  de  plufieurs  cotez  diamétrale¬ 
ment  oppofez,  puifque  m  K  eft  plus  grand  que  m  o ,  alors  les  points  r  &  o 
feront  egalement  éloignez  du  centrer,  par  conféquent  les  axes  étant 
égaux  entr’eux  la  feftion  fera  un  cercle.  S’il  s’agiffoit  au  contraire 
d’alonger  le  petit  axe ,  il  eft  vifible  qu’il  n’y  auroit  qu’à  incliner  le 
plan  de  la  feftion  du  côté  de  ce  petit  axe. 


THEOREME  I. 

La  fe&ion  flâne  Elliptique  faite  dans  Pintervale  de  deux  Cônes  Concentriques  & 
femblables ,  comme  entre  les  furfaces  concaves  &  convexes  d’un  cô¬ 
ne  creux  d’égale  épaiiïeur ,  eft  une  couronne  comprife  par  deux  circon¬ 
férences  d’Ellipfes  ,  qui  ne  font  pas  équidiftantes ,  &  qui  ne  peuvvent  être 
concentriques  que  dans  les  cônes  fcalenes,  lorfque  la  fe&ion  eft  perpendiculaire 
à  l’axe. 

Soit  [  F ig.  6.  ]  un  cône  F  s  G  concentrique  &  femblable  au  cône  Eig.  6. 
BSA ,  dans  lequel  on  le  fuppofe  ,  il  eft  évident  par  la  fuppofition  , 
que  leurs  cotez  BS  ,  F/;  AS,  feront  non  feulement  parallèles, 
mais  équidiftans  dans  la  feélion  du  triangle  par  l’axe  BSA. 

Il  eft  encore  clair  que  le  plan  de  la  feétion  oblique  DE ,  que  nous 
fuppofons  perpendiculaire  au  triangle  par  l’axe  ,  étant  également  in¬ 
cliné  à  l’axe  commun  SX,  de  l’un  &  de  l’autre  cône,  il  fera  des  El- 
lipfes  femblables  DRE  dans  le  grand ,  &  dhe  dans  le  petit. 

Il  faut  préfentement  faire  voir  que  quoique  les  deux  furfaces  des 
cônes  foient  équidiftantes,  &  leurs  bafes ,  concentriques ,  les  feâions  Ellip¬ 
tiques  ne  le  font  pas  ;  des  points  D  &  e  foient  tirées  les  perpendicu¬ 
laires  D x  ,  eK,  qui  feront  égales  par  la  fuppofition. 

Puisque  l’angle  Dds  extérieur  au  triangle  dse  eft  plus  grand  que 
l’interieur  oppofé  de  s,  ou  fon  égal  DES ,  la  ligne  Dd ,  comprife  entre 
les  deux  parallèles  SB ,  s  F  fera  plus  courte  que  la  ligne  e  E  comprife 
entre  les  parallèles  équidiftantes  de  ces  premières  ;  car  puifque  Dx 
^  e  K ,  faifant  Kjy  =  dx,  le  côté  ey  fera  =  Dd  ;  or  puifque  l’angle 
e  EK  eft  plus  petit  que  e>K,  c’eft-à-dire,  la  ligne  eE  plus  oblique  fur 
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EK ,  elle  fera  plus  grande  que  ey.,  ce  qu'il  fallût  démontrer  ;  donc  les 
Ellipfes  DRE  &  d  h  e  s’approcheront  plus  vers  D  que  vers  E  fur  l’axe  DE; 
par  conféquent  elles  ne  feront  ni  équidiftantes ,  ni  concentriques ,  ce 
qu'il  fallût  premièrement  démontrer. 

Secondement.  Si  le  cône  au  lieu  d’être  droit  étoit  fcalene ,  il  eft 
clair  que  l’axe  étant  oblique  à  fa  bafe  circulaire  fera  perpendiculaire  à 
quelques  feélions.  Elliptiques  ;  dans  ce  cas  nous  pouvons  confiderer 
la  figure  6.  différemment  du  cas  precedent,  en  fuppofant  la  bafe  BA 
Elliptique  ,  &  la  feétion  oblique  DE  circulaire  [  fi  l’on  veut  ]  ou  Elliptique. 

Il  eft  clair  que  les  diftances  des  Ellipfes  de  la  bafe  AB  dans  la  feétion 
du  triangle  par  l’axe  BSA  font  égales  en  BF  &  AG;  parce  que  le 
diamètre  commun  BA  eft  également  incliné  aux  cotez  des  cônes  inté¬ 
rieur  &  extérieur;  mais  entre  ces  deux  extremitez  on  ne  peut  trou¬ 
ver  aucune  partie  des  deux  circonférences  des  Ellipfes ,  qui  ne  foienfe 
plus  ou  moins  éloignées.Pour  le  démontrer, foit  un  plan  SNX  perpendicu¬ 
laire  au  triangle  par  l’axe  BSA,  qui  coupera  les  Ellipfes  ouïes  cercles  DRE 
&  dhe  fuivant  une  ligne  o n ,  qui  fera  perpendiculaire  à  ce  triangle,  de 
même  que  X  N  ;  par  conféquent  ces  deux  lignes  o  n ,  XN  feront  paral¬ 
lèles  entr’elles,  donc  leurs  parties  //j,LN  comprifes  aufli  entre  deux 
parallèles  S  N  &  *L  feront  égales  entr’elles;  mais  l’intervale  ln  des 
circonférences  de  la  feétion  oblique  n’eft  pas  égal  aux  intervales  D  d , 
&  Ee  ;  puifqu’il  eft  plus  long  que  l’un  &  plus  petit  que  l’autre  ;  donc 
l’intervale  LN  des  deux  Ellipfes  de  la  bafe  ne  fera  pas  égal  aux  diftan¬ 
ces  BF ,  AG  ;  en  effet  la  feétion  b  a  par  la  perpendiculaire  o  n  paral¬ 
lèlement  à  la  bafe  B  A  fera  des  Ellipfes  femblables  dans  l’un  &  l’au¬ 
tre  cône  ,  aufquelles  l’axe  o  n  eft  commun  avec  une  ordonnée  de  la 
feétion  oblique  ;  or  les  diftances  des  deux  cônes  en  D  d  8c  bf  font  en¬ 
tr’elles  comme  DOà^O;  ainfi  le  rapport  de  D  d  à  bf  augmente  de¬ 
puis  le  triangle  par  l’axe  jufqu’à  la  feétion  perpendiculaire  au  plan 
en  Q n  ,  &  au  contraire  elle  diminue  depuis  le  point»  jufqu’en  E; 
donc  la  diftance  LN  fera  moyenne  entre  celle  des  extremitez  BF  & 
AG.  Elle  fera  plus  petite  fi  D  E  ou  B  A  eft  un  grand  axe ,  ou  plus 
grande  fi  BA  eft  un  petit  axe. 

De  cette  inégalité  de  diftances  des  Ellipfes  concentriques  à  leur  axe, 
s’enfuit  néceflairement  celle  de  tous  les  points  d’une  extrémité  d’un 
diamètre  à  l’autre  ;  puifqu’elles  fe  rapprochent  &  s’éloignent  d’une  di¬ 
ftance  proportionelle  à  celle  des  axes  ;  donc  les  Ellipfes  de  la  bafe , 
quoique  concentriques ,  ne  font  pas  équidiftantes ,  ce  qu'il  fallût  de* 
montrer. 
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S  C  O  L  I  E. 

Il  faut  cependant  remarquer ,  que  ,  quoique  les  Ellipfes  concentri¬ 
ques  femblables  ne  foient  pas  équidiftantes ,  mefurées  fur  différais  axes 
&  diamètres  ,  elles  le  font  cependant  fur  les  mêmes  axes  &  fur  les 
mêmes  diamètres  ;  &  même  non  feulement  fur  toutes  les  lignes  droi¬ 
tes  qui  traverfent  ces  deux  circonférences  ,  mais  encore  fur  celles  qui 
ne  font  que  toucher  l’intérieure  fans  la  couper ,  ce  qui  fournit  une 
maniéré  aifée  de  faire  une  Ellipfe  JJymptotique  aune  autre  donnée  ;  il  fuffit 
d’en  avoir  un  feul  point ,  comme  nous  le  dirons  au  fécond  Livre. 
Je  me  fers  de  ce  tenue  ,  parce  que  cette  propriété  qui  eft  femblable 
à  celle  de  l’hyperbole  à  l’égard  des  afymptotes ,  a  donné  occafion  à 
M.  de  la  Hire  *  d’appeller  les  feétions  coniques ,  concentriques ,  & 
femblables  AJymptotiques. 

Corollaire  I. 

On  peut  étendre  cette  proportion  aux  autres  fe étions  qu’aux  El¬ 
lipfes  ,  fi  l’on  veut  confiderer  avec  les  Mathématiciens  la  parabole , 
comme  une  Ellipfe  dont  l’axe  eft  infiniment  long ,  &  l’hyperbole  com¬ 
me  une  Ellipfe  renverfée  ,  qui  a  fes  Foyers  en  dehors  ;  en  effet  fi  l’on 
coupe  un  cône  creux  d’égale  épaiffeur,  de  maniéré  que  le  plan  cou¬ 
pant  falfe  une  de  ces  deux  feéKons  ,  on  remarquera  vifiblement ,  que 
la  courbe  de  la  furface  intérieure  n’eft  pas  parallèle  à  celle  de  l’ex¬ 
térieure. 

application  à  l’Ufage. 

Cette  propofition  fait  voir  que  les  arcs  des  arêtes  de  Doële  &  d’Ex- 
trados  des  faces  des  voûtes  coniques,  qui  font  obliques  à  la  direc¬ 
tion  de  l’axe,  comme  aux  Trompes  biaifes  &  furbaiffées  à  leur  face,  ne 
doivent  pas  être  parallèles  entr’eux ,  comme  les  font  quelques  Auteurs  de 
la  Coupe  des  pierres  ;  car  fi  l’arc  de  doële  n’eft  pas  plus  près  de  l’ex¬ 
trados  à  une  Impofte,  qu’à  l’autre  du  côté  de  l’angle  le  moins  aigu ,  la 
voûte  deviendra  moins  épaifïe  du  côté  oppofé  qui  eft  le  plus  long, 
de  forte  que  le  côté  &  le  piédroit  le  plus  long  &  le  plus  chargé  de¬ 
viendrait  le  plus  foible ,  ce  qui  eft  évidemment  contre  la  bonne  con- 
ftruction. 

Il  ne  faut  pas  dire  que  cette  différence  eft  fi  peu  confiderable  , 
qu’on  lui  peut  préférer  la  fimetrie  extérieure  de  la  face;  car  fans 
faire  de  fuppofition  de  cas  extraordinaire ,  l’axe  ED  peut  fort  bien  être 
perpendiculaire  au  côté  SB,  fi  l’angle  S  étoit  plus  ouvert,  par  exem- 
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pie,  de  60.  degrez,  alors  le  même  axe  feroit  en  E  un  axe  de  30.  de- 
grez  avec  le  côté  SA ,  or  dans  cette  fuppofition  il  eft  clair  que  la  voû¬ 
te  feroit  moitié  moins  épaifte  à  Pimpofte  SE  qu  a  l’impofte  SD  ;  car  les 
diitances  des  parallèles  SB,  jF,  SA,  y  G  font  en  raifon  desfmusdes 
angles,  que  la  ligne  ED  fait  avec  les  cotez  ;  mais  le  linus  total  elt 
'  double  de  celui  de  30.  degrez  ,  donc  ladillance  ef,  c’eft-à-dire  l’épaif- 

feur  de  la  voûte  vers  E i  ne  fera  que  la  moitié  de  Dx,  qui  eft  celle 
du  côté  SD.  Il  n’eft  pas  nécelfaire  de  démontrer  ce  rapport  qu’on 
apperçoit  d’un  coup  d’œil  par  celui  des  triangles  femblables  EKe ,  & 
ESD  ,  fi  l’angle  D  eft  fuppofé  droit ,  &  l’angle  S  de  60.  degrez  ,  ce 
qui  n’eft  pas  de  même  dans  la  ligure  6  ;  or  e  K  eft  égal  à  la  diftance 
des  parallèles  vers  D&  eE  ,  celle  des  mêmes  ou  de  leurs  égales  prifc 
obliquement  fur  la  ligne  ED  ;  donc  ,  &c. 

En  fécond  lieu ,  ce  problème  fait  voir ,  que  lorfqu’un  ceintre  eft  EI- 
îiptique  on  ne  peut  lui  faire  un  ceintre  parallèle  qui  foit  aufli  Ellipti¬ 
que,  de  forte  que  s’il  s’agit,  par  exemple  ,  d’un  Bandeau  ou  d’une 
Archivolte,  &  que  l’on  faite  les  deux  arêtes  de  doële  &  d’intrados 
Elliptiques ,  il  fera  inégalement  large ,  &  s’il  eft  par  -  tout  également 
large  les  deux  arêtes  11e  feront  pas  exactement  Elliptiques ,  ce  qui  eft 
furprenant  &  incroyable  aux  Ouvriers?  &  aux  gens  qui  n’ont  point  de 
Théorie. 

T  H  E  O  R  E  AI  E  IL 

,P/.  2.  Une  Section  Conique  donnée  peut  être  celle  d’une  infinité  de  Cônes  different  '. 

Tig.  16'.  Soit  [fig.  1 6.  17.  &  18.]  une  fedion  conique  DAC,  dont  AB  eft 
un  diamètre,  auquel  la  ligne  CD  eft  une  ordonnée,  divilee  en  deux 
également  en  Al ,  on  lui  mènera  par  ce  point  une  perpendiculaire  F  E, 
de  longueur  prife  à  volonté  fur  un  plan  incliné  à  celui  de  la  feétion 
conique  donnée,  d’une  telle  inclinaifon  que  l’on  voudra  (  ce  qu’on  ire 
peut  repréfenter  dans  ces  figures  qu’en  perfpective  )  fur  cette  ligne 
F  E  comme  diamètre  ,  on  décrira  un  cercle  FDEC ,  dont  la  ligne 
DE  fera  une  corde  commune  à  l’ordonnée  de  la  fecfton  conique  :  fi 
par  les  points  EABD  on  tire  les  lignes  ES ,  FS ,  qui  fe  rencontreront 
en  S,  je  dis  que  le  fommet  S  fera  celui  d’un  cône  ,  qui  aura  pour 
bafe  ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  pour  fection  parallèle  à  la  bafe , 
le  cercle  FDEC ,  &  pour  autre  feétion  la  feétion  donnée  DAC ,  ce  qui 
eft  clair  par  la  conftrucfion  &  par  la  génération  du  cône ,  fuppofant 
qu’une  ligne  SB ,  immobile  fur  fon  point  S ,  parcourt  la  circonférence 
du  cercle  DFCE  ;  puifque  par  la  même  conftruétion  cette  ligne  paffera 
par  les  deux  points  communs  DE ,  &  par  les  extrémités  des  diamètres 
AB,  EF  des  dqux  léchons  le  cercle  &  l’Ellipfe  j  or  puifque  le  diamè¬ 
tre  du 


\ 
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fcre  du  cercle  FE  peut  être  varié  de  longueur ,  &  que  Ton  peut  même  chan¬ 
ger  la  pofition  de  fon  centre  en  l’approchant  ou  l’éloignant  du  point 
M ,  il  eft  viiible  que  le  point  S  changera  auffi  de  pofition  ,  puifqu’elle 
dépend  de  celle  des  extremitez  de  ce  diamètre  ,  par  exemple ,  fi  au 
lieu  du  terme  E  on  en  prenoit  un  autre  plus  en  dehors  en  K  ou  en  L,  Fig. 
le  point  S  tomberait  en  x  ou  en  y ,  &  de  même  fi  l’on  rapprochoit 
ou  éloignoit  l’autre  terme  F ,  le  point  S  tomberait  plus  haut  ou  plus 
bas  ;  donc  on  peut  faire  paffér  une  infinité  de  furface  de  cônes  diffé¬ 
rais  par  la  circonférence  de  la  feétion  conique  donnée ,  ce  qu’il  falloir 
démontrer . 

Corollaire. 

De  -  la  il  fuit  que  fi  une  ligne  AS ,  immobile  fur  le  point  S ,  pris  à 
volonté  ,  fe  meut  au  tour  d’une  feétion  conique  ouverte  ,  comme  la  pa¬ 
rabole  ou  l’hyperbole  ,  il  fe  formera  une  pyramide  mixte  ,  qui  fera 
toujours  une  portion  de  cône ,  &  par  conféquent  dont  les  feclions  qui 
ce  feront  pas  parallèles  à  la  bafe  ouverte  donnée ,  pourront  être  con¬ 
nues  en  cherchant  la  bafe  du  cône  ,  dont  cette  pyramide  mixte  eft  une 
partie,  de  la  maniéré  que  nous  venons  de  le  dire. 

Ou  bien  fans  achever  le  cône ,  ni  connoitre  le  cercle  de  la  bafe ,  on 
peut  les  connoitre  par  la  comparaifon  des  parties  des  fouftangeantes , 
qui  font  au  deffus  &  au  dehors  du  cône  [  par  l’article  4^.  ] 

Soit,  par  exemple  ,  la  bafe  donnée  ARP  une  parabole  ,  fi  l’onfup- 
pofe  la  pyramide  ARPS  coupée  par  un  autre  plan  incliné  à  cette  baiè, 
dont  l’interfedion  foit  AP  ,  &  qui  coupe  le  côté  SR  en  H,  on  mè¬ 
nera  pas  un  point  quelconque  de  la  bafe ,  comme  T ,  une  tangente  TN,  qui 
rencontrera  l’axe  MR  de  la  bafe  prolongé  en  N,  &  ayant  tiré  NS, 
on  imaginera  un  plan  TNS ,  qui  touchera  la  pyramide  fuivant  la  ligne 
TS  menée  du  point  d’attouchement  de  la  bafe  au  fommet  S ,  laquelle 
coupera  la  courbe  A  H  P  en  u ,  par  où  on  mènera  dans  le  plan  incliné 
une  ligne  u  x  parallèle  à  AP  ,  &  un  autre  u  y  tangeante  à  la  même 
courbe ,  qui  rencontrera  en  y  l’axe  M  y  ,  qui  eft  dans  le  même  plan 
que  MN  ;  fi  la  longueur  îiy  eft  plus  petite  que  H  x ,  c’eft  une  mar¬ 
que  que  la  fection  qu’on  veut  connoitre  eft  une  hyperbole  ;  fi  au  con¬ 
traire  elle  étoit  plus  grande ,  comme  LE  à  l’égard  de  E  d,  ce  feroit  une 
Ellipfe ,  &  fi  elle  étoit  égale ,  comme  on  fuppofe  m  R  &  RN ,  qui  ne 

le  font  cependant  pas  dans  la  figure ,  par  exemple ,  d  I  &  I  n ,  ce  fe¬ 
rait  une  parabole ,  ce  qu’il  eft  plus  facile  d’appercevoir  en  exami¬ 
nant  ,  fi  les  plans  n  d  &  N  M  font  parallèles  entr’eux. 
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Application  à  l’ujage . 

Cette  propofition  fait  voir  que  l’on  peut  appliquer  à  toute  forte 
de  voûtes  coniques  tel  ceintre  de  face  qu’on  jugera  à  propos ,  avec  telle 
pofition  ou  inclinaifon  de  l’axe  qu’on  jugera  convenable  à  la  voûte 
qu’on  fe  propofe  de  faire ,  par  exemple ,  qu’on  peut  faire  une  Trompe 
de  niveau  ou  rampante ,  dont  le  ceintre  de  face  foit  furhauifé  ou  fur- 
bailfé  de  telle  melüre  qu’on  voudra ,  &  connoître  dans  quelle  lituation 
fa  doële  fera  circulaire. 

Secondement,  elle  fait  connoître  les  cliangemens  qui  arriver  oient. 
Il  le  ceintre  de  face  étoit  d’une  feftion  ouverte ,  par  exemple ,  para¬ 
bolique  ,  comme  il  l’eft  en  effet  dans  les  Trompes  fur  le  coin  à  plomb, 
dont  l’axe  eft  de  niveau  ;  ainfi  fuppofant  que  le  mur  foit  en  talud  , 
la  courbe  fe  changera  en  hyperbole,  &  s’il  étoit  en  furplomb  elle 
deviendrait  une  Ellipfe  ;  cependant  l’ Architecte  elt  le  maître  de  choifir 
pour  ceintre  de  face  la  courbe  qp’il  voudra. 

De  même  li  le  ceintre  de  face  d’une  Trompe  conique  à  pans  à  plomb, 
qui  elt  ordinairement  une  hyperbole,  lorlque  l’axe  eft  de  niveau,  eft 
changé  par  un  talud  ,  il  ne  changera  pas  de  genre  de  courbe  ,  mais 
il  deviendra  feulement  une  hyperbole  differente  de  celle  qui  étoit  le 
ceintre  à  plomb. 

En  un  mot  ce-  Theoréme  fait  connoître  la  nature  de  tous  les  chan- 
gemens  que  peuvent  caufer  les  differens  contours  dès  ceintres  de  face 
des  Trompes,  &  ceux  de  leurs  Trompillons ,  qui  peuvent  ne  leur  être 
pas  parallèles,  &  tous  ceux  qui  proviennent  des  inclinaifons  à  l’hori- 
îbn  ,  &  déclinaifon  de  la  perpendiculaire  fur  la  face  ,  ce  qui  com¬ 
prend  toutes  les  trompes  biaifes  &  rampantes ,  afcendentes  ou  def- 
cendentes  ,  &  les  joints  de  Tête  ;  de  forte  qu’on  peut  dire  que  ce 
Theoréme  eft  le  fondement  de  toutes  les  voûtes  coniques.  Paffons 
aux  cylindriques. 


CHAPITRE  III. 

Des  Sefiions  des  Cylindres  coupez*  par  des  Plans, 

« 

f*..  divife  les  cylindres  comme  les  cônes,  en  Droits  8c  Sca~ 

lenes. 

Ils  font  appeliez  Droits ,  lorfque  leur  axe  eft  droit,  c’eft  -  à  -  dire , 
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perpendiculaire  à  leur  bafe ,  comme  le  cylindre  BDF  a  eft  droit  fur  la 
ponctuée  B  a  [%  14.  ]  parce  quefon  axe  XG  eft  perpendiculaire  fur  B  a.  Fig.  14. 

^6.  Ils  font  appeliez  Scalenes ,  lorfque  leur  axe  m  M  [%.  if.  ]  eft  f».  k, 
oblique  fur  la  bafe  b  a  ou  D£  du  cylindre  bDEa. 

Cette  différence  de  pofition  d’axe  à  l’égard  de  la  bafe ,  en  peut  faire 
dans  la  pofition  des  fedions  du  cylindre ,  comme  elle  en  fait  dans  celles 
du  cône. 

f7.  La  fedion  d’un  cylindre  coupé  par  une  furface  plane  ne  peut 
varier  que  de  trois  maniérés. 

L*  Lorsque  le  plan  coupant  paffe  au  .long  de  l’axe  ou  parallèlement 
à  l’axe  ,  la  fedion  eft  un  Parallelograme  redangle  ,  fi  le  cylindre  eft 
droit ,  &  obliquangle ,  s’il  eft  fcalene  ,  ou  il  peut  aufli  être  redangle, 
fi  la  fedion  eft  perpendiculaire  au  plan  paffant  par  D  a. 

f8-  2.0  Lorsqu^  le  plan  coupant  ffft  parallèle  à  la  bafe  B  a  comme  a  b, 
la  fedion  eft  un  Cercle  ;  parce  qu’on  fuppofe  toujours  un  cylindre  de 
bafe  circulaire  ,  &  que  la  fedion  parallèle  lui  doit  être  femblable  &  Fig.  14.’ 
égale  ,  à  caufe  que  tous  les  cotez  du  cylindre  étant  parallèles  à  l’axe  , 
les  diamètres  feront  tous  égaux. 

3.0  Lorsque  la  fedion  eft  oblique ,  comme  B  A ,  elle  eft  toujours 
une  Ellipfe  dans  le  cylindre  droit,  quelle  que  puiffe  être  l’obliquité 
du  plan  coupant  à  l’égard  de  l’axe;  mais  dans  le  cylindre  fcalene, 
la  fedion  ,  quoiqu’oblique ,  peut  être  un  cercle ,  lorfque  le  plan  cou¬ 
pant  [Fig.  15.  ]  étant  perpendiculaire  au  parallelograme ,  par  l’axe  bDEa , 
fait  avec  les  cotez  des  angles  égaux  à  ceux  de  la  bafe,  mais  en  fens  Fig.  15a 
contraire  ,  c’eft  -  à  -  dire  ,  que  l’angle  DBA  foit  égal  à  l’angle  b  a  E  , 
ou  (  ce  qui  eft  la  même  chofe  )  B  A  E  égal  æDD  ;  car  fi  par 

le  point  C  ,  milieu  de  B  A  ,  on  mène  h  g  parallèle  à  b  a  ,  &  que  par 

le  même  point  011  tire  yx  perpendiculaire  aux  cotez  b  D  ,  aE ,  on  aura 
deux  triangles  égaux  CxA  &  C xg  ;  parce  qu’ils  font  redangles  en  v, 

&  qu’ils  ont  les  angles  en  A  &  g  égaux  (  par  la  fuppofoion  )  Sc  le  côté 

Cx  commun  ;  donc  les  cotez  CA  ,  Ç 'g  feront  égaux-untr’eux ,  de  mê¬ 

me  que  leurs  oppofez  au  fommet  h  G  &  CB ,  donc  les  diamètres  b  g 
Sc  BA  font  égaux  au  diamètre  b  a  de  la  bafe  circulaire  ,  &  les  plans 
qui  paffent  par  ces  lignes  étant  perpendiculaires  à  celui  du  paralle¬ 
lograme  par  l’axe  ,  les  fedions  feront  égales  ;  par  conféquent  celle 
par  B  A  fera  un  cercle,  &  tout  au  contraire  y  x  perpendiculaire  aux 
cotez  fera  une  Ellipfe  ,  dont  y  x  fera  le  petit  axe  ,  de  même  que 
toute  autre  fedion  oblique  ,  qui  ne  fera  ni  parallèle  à  la  bafe ,  ni  fonf- 
mpraire  comme  BiL  D  ij 
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D’ou  il  fuit  que  [  de  même  que  dans  le  cône  ]  les  ferions  Ellip¬ 
tiques  peuvent  varier  infiniment  ,  félon  l’angle  plus  ou  moins  aigu , 
ou  obtus ,  que  le  plan  coupant  fait  avec  l’axe  du  cylindre ,  enforte 
qu’elles  s’alongent  ou  fe  racourciffent ,  depuis  la  pofition  perpendicu¬ 
laire  à  l’axe  ,  jufqu’à  ce  qu’il  lui  devienne  parallèle. 

6\.  Ou  il  faut  remarquer  ,  qu’il  n’y  a  aucune  différence  de  ces 
Ellipfes  à  celles  du  cône  ,  ce  qui  furprend  ceux  qui  n’ont  pas  fait 
une  étude  de  cette  matière;  il  leur  femble  que  PEllipfe  cylindrique 
elt  uniforme  à  fes  deux  extremitez  ,  mais  que  la  partie  de  celle  du 
cône  ,  qui  eft  plus  près  du  •  fommet ,  doit  être  plus  aiguë  que  celle 
qui  eft  vers  la  bafe  ;  on  voit  cette  erreur  exécutée  dans  une  pratique 
des  Intimions  Géométriques  à\  Albert  Dur  et  ,  où  la  courbe  fait  un  jaret  à 
chaque  extrémité  de  fon  axe  ;  nous  en  montrerons  la  fauffeté  lorfque 
nous  ferons  voir  ,  que  la  même  Ellipfe  peut  être  une  feclion  com¬ 
mune  au  cône  &  au  cylindre.  OA  en  fendra  facilement  la  vérité  dès- 
à  préfent  ,  fi  on  fe  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  [  Art.  37.]  que 
les  ordonnées  à  un  axe,  qui  font  également  éloignées  du  centre  de 
l’EUipfe ,  font  toujours  égales  entr’elles ,  non  feulement  dans  le  cône, 
mais  encore  dans  le  cylindre;  puifque  leurs  quarrez  font  entr’eux  en 
raifon  des  re&angles  des  abfciiês ,  qu’on  fuppofe  égales ,  propriété 
effentielle  à  'PEllipfe. 

62.  La  feule  différence  qu’il  y  a  dans  ces  fections'c’eft ,  que  l’axe  du 
cylindre  paffe  par  le  centre  de  PEllipfe  cylindrique,  &  que  l’axe  du 
cône  droit  11e  paffe  pas  par  celle  de  la  conique  ,  mais  plus  ou  moins  près, 
fuivant  qu’elle  eff  plus  ou  moins  oblique  ,  comme  011  le  voit  à  la 
Fig.  6.  où  l’axe  du  cône  coupe  celui  de  l’Eilipfe  .en  0 ,  la  raifon  en 
eft  bien  fenfible  dans  le  cône  droit ,  où  l’axe  du  cône  XS  divife  l’an¬ 
gle  du  fommet  BSA  en  deux  également ,  il  ne  peut  divifer  de  même 
une  ligne  terminée  à  Les  cotez ,  qui  ne  'lui  eft  pas  perpendiculaire , 
comme  DE  ,  dans  le  triangle  par  l’axe;  puifque  n’étant  pas  parallèle 
à  BA ,  fes  parties  D<?  &  0  E ,  ne  font  pas  proportionelles  à  BX  &  XA; 
mais  cette  différence  ne  fait  rien  à  la  figure  de  PEllipfe.  Toutes  les 
fections  que  l’on  peut  faire  dans  le  cylindre  reviennent  aux  trois  dont 
nous  avons  parlé  ,  quoiqu’elles  ne  foient  pas  entières  ;  car  la  feclion 
NFE,  qui  11e  coupe  le  cylindre  [ Fig.  14.]  qu’en  partie,  eft  une  por¬ 
tion  d’Ellipfe ,  qui  fer  oit  entière  ,  fi  le  cylindre  avoit  été  coupé  en¬ 
tièrement  ,  comme  il  le  feroit  étant  prolongé. 

% 

As-  Cette  feclion  incomplète  retranche  un  folide  en/^}  qu’on 
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appelle  un  Onglet ,  à  caufe  de  fa  reffemblance  avec  l’ongle  d’un 
doigt 

application  à  l'ufage . 

La  connoifîance  des  fedions  du  cylindre  eft  la  bafe  de  celles  des 
différences  des  ceintres  des  faces  de  berceaux  ,  &  des  courbes  de  leurs 
joints  de  tête;  je  ne  parle  point  de  ceux  de  lit,  qui  font  des  fedions 
prefque  toujours  redilignes. 

Les  Berceaux,  dont  les  Arcs -droits  font.circulaires ,  font  de  vraies  por¬ 
tions  de  Cylindres  Droits ,  &  ceux  qui  foi#  furmontez  ou  fur  b  aillez 
font  des  portions  de  cylindres  fcalenes,  ce  que  l’on  peut  démontrer  de 
la  même  maniéré  que  nous  avons  fait  pour  les  cônes  de  bafe  Ellip¬ 
tique  ;  car  fi  le  petit  axe  de  l’Ellipfe ,  faite  par  la  fedion  perpendi¬ 
culaire  au  parallelograme  par  l’axe  du  cylindre  ,  ne  peut  atteindre  à  la 
circonférence  d’un  cercle,  qui  aura  pour  diamètre  la  perpendiculaire 
il ,  fur  les  côtés  b  B,  </E,  il  eft  vilible  qu’en  inclinant  ce  plan  vers  L  ou  Fig. 

K,  le  diamètre  LK  peut  êtrealongé,  au  point  qu’il  devienne  égal  à/7, 
ainfi  quoique  la  bafe  b  a  ,  oblique  à  l’axe  M  m ,  ou  b  0  perpendicu¬ 
laire  à  cet  axe  ,  foit  fuppofé  Elliptique ,  fi  étroite  que  l’on  voudra ,  la 
fèdion  /'L/K  pourra  être  un  cercle,  &  le  cylindre  fera  fcalene  dans 
un  fens  different  de  ce  qu’il  eft  ici. 

Il  peut  arriver,  &  il  arrive  en  effet,  comme  nous  le  dirons  au  Li¬ 
vre  4.  par  quelque  raifon  de  conftrudion,  qu’un  Architede  juge  à 
propos  de  faire  le  ceintre  de  l’arc  droit  d’un  berceau  en  Courbe  hyperboli¬ 
que  ou  parabolique  ,  alors  il  ne  s’agit  plus  de  conliderer  1a- voûte  comme 
une  portion  de  cylindre  proprement  dit ,  mais  d'un  Cylindroïde,  dont 
nous  allons  examiner  les  fedions. 

THEOREME  III. 

La  Section  -plane  des  Efpeces  de  Cylindres  ,  qui  ont  pour  Bafe  une  Parabole  ou  PLANC.  2> 

une  .Hyperbole  ,  ejl  une  Seïïion  Conique  de  même  ejpece. 

Si  l’on  fuppofe  qu’une  ligne  A  a  (  Fig »  20.  )  fe  meut  parallèlement  à  Fig.  2.0. 
elle -même  autour  d’une  fedion  conique  ouverte,  elle  formera  parce 
mouvement  une  efpece  de  cylindre  ,  que  nous  appellerons  un  Cylindroïde ; 
parce  qu’il  reffemble  au  cylindre  ordinaire ,  qui  a  pour  bafe  un  arc  de 
cercle  ou  d’Elîipfe. 

Soit  le  cylindre  And  I)B£  ,  qui  a  pour  bafe  une  courbe  ADBa 
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que  je  fuppofe  ici  une  parabole,  je  dis  que  s’il  eft  coupé  par  un  plan 
parallèle  ou  oblique  à  fa  bafe  ADB  ,  la  feétion  fera  encore  une  parabole. 

'Si  le  plan  coupant  eft  parallèle  à  la  bafe, Ta  propofition  eft  évidente. 

S’il  ne  l’eft  pas ,  fuppofons  qu’il  foit  incliné  comme  en  L  d ,  &  qu’il 
coupe  celui  de  la  bafe  prolongée  fuivant  la  ligne  MK ,  à  laquelle  foient 
menez  deux  plans  parallèles  Ab ,  Fc  ,  qui  coupent  les  précedens  en 
ABHI  &  FE,  fe  perpendiculairement  à  celui  de  la  bafe  MO,  & 
parallèlement  à  MK. 

A  caufe  des  parallèles  £CÎ  dD ,  perpendiculaires  au  plan  de  la  bafe 
on  aura  les  triangles  femblables  LC c ,  LG^ ,  LD^  dans  le  plan  de  l’axe 
CD  de  la  parabole ,  &  C  r  du  cylindre  ,  &  à  caufe  que  MK  (  par  la 
conftrudion  )  eft  parallèle  à  AB  &  FE ,  elle  le  fera  auflî  à  H I  &  fe  ; 
donc  H I  eft  parallèle  à  AB  ,  &  /c  à  FE ,  &  AI  &  Fe  font  des  parai- 
lelogrames  ;  puifque  Aa,Bb,  F/,  Ee,  qui  font  les  cotez  du  cylindre, 
font  parallèles  entr’elles ;  donc  AH  —  BI,  &  Ef~Ee  de  même  que 
H1=AB,  &  FE  =  fe  ;  par  conféquent  LD  :  Ld  ::  LG:  L^:  :LC: 
Le,  &  en  divifant  CD :cd  ::  GD  :  gd\  mais  par  la  fuppofition  que 

la  bafe  ADB  foit  une  parabole ,  on  aura  CB  :  GE  ;  :  CD  :  GD  :  :  c  d 
:gd,  &  puifque  CB=cI  ou  AB  =  HI  ,  &FE  —  fe8c  ou  fa  moitié 

GE—  ge  9  on  aura  cl:  ge ::  cd:gd ,  c’eft-à-dire,  les  quarrez  des  or¬ 
données  en  même  raifon  que  les  abfcifes;  donc  H  JI  eft  une  parabole, 
fi  A  D  B  en  eft  une ,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

On  peut  démontrer  la  même  chofe  de  l’hyperbole  ,  fi  la  bafe 
ADB  eft  hyperbolique ,  ou  de  PEllipfe ,  fi  elle  étoit  portion  d’ime 
EUipfe  ,  avec  cette  différence  ,  que  dans  cette  derniere  la  feétion 
pourrait  devenir  un  cercle ,  comme  nous  l’avons  dit  des  cylindres 
l'calenes  ;  car  faifant  abftraétion  de  ce  cas,  les  ordonnées  correfpon- 
dantes  CB,  cl  feront  toujours  égales  entr’elles,  de  même  que  GE, 
ge  9  &  les  abfcifes  DC,  de,  DG ,  dg  auront  toujours  le  même  rap¬ 
port  dans  la  bafe  &  dans  la  fection  oblique ,  ce  qui  eft  clair  en  les 
confiderant  comme  des  parties  des  cotez  du  triangle  LdD ,  coupé  par 
des  parallèles  c  C ,  g  G  ,  d  D  ;  par  conféquent  les  abfcifes  reliant  de  la 
longueur  de  leurs  diamètres  feront  encore  en  même  raifon  ;  donc  il  y 
aura  même  rapport  des  reétangles  de  leurs  parties  aux  quarrez  des 
ordonnées. 
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Application  à  ïufage. 

On  voit  par  cette  propofition  quelles  doivent  être  les  courbes  des 
ceintres  de  face ,  ou  les  joints  de  Doële  des  Berceaux  Biais  ou  Ram- 
pans,  ou  enTalud,  dont  les  arcs  -  droits  ne  font  pas  circulaires,  mais 
de  quelqu’autre  des  ferions  coniques ,  qui  les  rendent  furhauffez  ou 
furbailfez  en  portion  de  parabole ,  d’hyperbole  ou  d’Ellipfe  ;  car  quoi¬ 
que  nous  ayons  mis  les  Berceaux  Elliptiques  au  rang  des  cylindres 
ordinaires,  mais  fcalenes ,  ils  peuvent  être  compris  dans  cette  propofition , 
qui  montre  plus  generalement ,  pourquoi  la  fedion  obliqtxe  &  la  bafe 
lont  de  même  efpece. 

Et  pour  donner  un  exemple  particulier  de  pratique ,  cette  propo¬ 
fition  fait  voir ,  que  les  arêtes  des  joints  de  Lit  de  cette  efpece  de 
voûte  ,  en  faillie  hors  du  mur  ,  qu’on  appelle  Trompe  en*  Tour  ronde , 

-  érigée  fur  une  ligne  droite ,  dont  l’arc  droit  eft  hyperbolique  ,  comme  il  le 
doit  être  à  celles  qui  portent  les  cabinets  de  l’Hôtel  de  la  Feüillade, 
fur  la  rue  des  Bons  Enfans ,  auprès  de  la  Place  de  Victoire ,  à  Paris  , 
font  toutes  des  arcs  d’hyperboles  differentes ,  plus  ou  moins ,  alongées , 
félon  qu’elles  s’approchent  ou  s’éloignent  du  riaiieu. 

En  fécond  fieu,  elle  fait  voir  que  la  projedion  d’une  fedion  coni¬ 
que  quelconque ,  inclinée  au  plan  de  la  bafe  horffontaleou  verticale  eft 
encore  une  Courbe  de  même  efpece  ;  parce  qu’on  peut  imaginer  que 
les  lignes  perpendiculaires  à  ce  plan  paflant  par  tous  les  points  du  con¬ 
tour  de  la  courbe ,  forment  un  cylindre  ou  cyligdroïde  ,  dont  la  bafe 
eft  la  Courbe  de  projedion ,  &  la  courbe  projettée  peut  être  confide- 
rée  comme  la  fedion  oblique  de  ce  cylindre. 

THEOREME  IV. 

La  Se&ion  d'un  Cylindre  creux ,  dont  Pêpaijfeur  tfl  par  -  tout  égale ,  coupé  par  Planc. 
un  plan  qui  rfejl  pas  parallèle  à  fa  bafe ,  ejl  une  Couronne  d’Ellipfe  ,  com- 
prife  par  deux  Ellipjes  fetnb labiés  concentriques  ,  mais  non  pas  èquidifiantes  , 
excepté  la  fedion  foufcontraire  dans  les  cylindres  fcalenes ,  où  elle 
èft  une  Couronne  de  Cercle. 

Soit  [Fig.  14.  ]  une  portion  de 'cylindre  a  a  b  B,  creufe  d’une  cavité  b'ig.  14. 
F fGgt  qui  eft  une  eîpace  cylindrique  concentrique,  &  femblable  à 
ce  cylindre  fur  l’axe  commun  C  x ,  auquel  la  fedion  plane  ÂHB  eft 
oblique  ,  je  dis  que  les  Ellipfes  AHB  &  FIG ,  formées  par  cette  fec- 
tion  à  la  furface  intérieure  &  extérieure  de  ce  cylindre  creux ,  ns 
font  pas  équidiftantes ,  quoiqu'il  foie  par -tout  également  épais. 
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Démonstration. 

I 

Si  l’on  coupe  un  plan  palfant  par  Taxe  du  cylindre  *  a  b  B ,  il  fe 
formera  à  l’interfedion  des  furfaces  des  triangles  femblables  AB  a, 
F  B  /,  dont  les  lignes  aA  &  /F  font  parallèles  par  la  fuppofition,  que 
les  furfaces  extérieure  &  intérieure  font  équidiftantes  ;  donc  B<*  :  BA  :  : 
B  /  :BF,  &  en  divifant  ::  afin  F;  mais  B  a  côté  d’un  angle  droit, 
B^A  eit  plus  petit  que  BA,  qui  eft  l’hypotenufe  ;  donc  fa,  dîftance 
des  deux  furfaces  à  la  baie  droite  eft  plus  petite  que  FA ,  diftance 
des  mêmes  à  la  feélion  oblique  ,  ce  qu'il  failoit  premièrement  démontrer. 

Présentement  nous  pouvons  démontrer ,  que  l’intervale  de  ces 
mêmes  furfaces,  coupées  par  un  plan  perpendiculaire  au  premier,  ou 
fi  l’on  veut ,  au  triangle  a  BA  ,  &  par  l’axe  c  C  ,  fera  égal ,  dans  la  fec- 
tion  oblique  AB  ,  à  celui  de  la  bafe  droite  aB ,  par  la  feule  raifon  que 
l’interfedion  MP  du  plan  eft  perpendiculaire  à  l’axe  C  c ,  comme  le 
Rayon  de  la  bafe  c  a  eft  perpendiculaire  au  même  axe ,  &  comme  le 
rayon  cq>  de  la  même  bafe  ,  lequel  eft  parallèle  à  CP. 

Pour  le  concevoir  plus  diftinclement ,  foit  wMP^  le  fécond  plan 
perpendiculaire  au  parallelograme  par  l’axe  a  abB ,  ce  qu’il  faut  imaginer 
dans  la  figure  ,  où  il  ne  l’eft  qu’en  perlpeélive  ;  parce  qu’en  projec¬ 
tion  ce  plan  ne  doit  être  repréfenté  que  par  une  ligne  droite  ;  or 
puilqu’il  paiïe  par  l’axe.,  il  fera  deux  parallelogrames ,  un  à  la  furface 
intérieure  /  L  O  o ,  l’autre  à  l’exterieure  m  M  P  p ,  dont  les  cotez  feront 
parallèles  entr’eux  ,  •&  équidiftans  d’un  côté  &  d’autre  par  la  fuppo- 
fttion  ;  donc  PO  eft  égal  à  p  o  ,  mais-  poebt  aufli  égal  à  fa  ;  donc  PO 
eft  égal  à  fa  ,  c’eft-à-dire ,  que  i’intervale  des  deux  Ellipfes  A  H.  B  & 
FOG  au  petit  axe ,  eft  le  même  que  celui  de  la  vraie  épaiftêur  du 
cylindre  ;  mais  hors  de  cet  axe  il  s’alonge  continuellement  jufqu’au 
grand  axe  AB ,  où  cet  intervale  FA  eft  le  plus  grand  ;  donc  les  inter- 
vales  ‘des  deux  Eiliplês  font  inégaux ,  quoique  les  furfaces  foient  équf 
diftantes  entr’elles  ,  ce  qu'il  failoit  démontrer. 

V  N  >  '  'I 

Corollaire. 

i 

De-la  il  fuit  que  la  portion  du  grand  axe,  qui  eft  entre  les  deux 
Ellipfes  ,  peut  autant  varier ,  à  l’égard  de  celle  du  petit  axe  ,  qui 
marque  la  vraie  épailfeur  du  cylindre,  qu’une  ligne  tirée  oblique¬ 
ment  entre  deux  parallèles  à  l’égard  de  la  perpendiculaire  ;  ainfi 
fuppofant  que  l’angle  d’indinailon  AB  a  ,  de  la  fqction  oblique  à  l’axe 
c  C  ,  foit  de  6o  degrez  ,  la  diftance  FA  fera  double  de  l’épailfeur  / a , 
comme  G  B  de  B^, 

Ce 
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Ce  que  nous  venons  de  démontrer  dans  le  cylindre  Droit  eft  encore 
vrai  dans  le  fcalene  ,  comme  il  eft  aile  de  l’appercevoir  en  fuppofant, 
que  la  courbe  BMAP  eft  un  cercle ,  qui  foit  la  bafe  du  cylindre  fca¬ 
lene  ,  alors  la  courbe  B  m  a/>  fera  une  Ellipfe  ;  la  feule  différence  qui  en 
réfuite ,  eft  un  changement  de  pofition  dans  les  axes  de  la  fedion  in¬ 
clinée  à  la  bafe  ;  car  la  ligne  m  p  devient  alors  le  grand  axe ,  par¬ 
ce  qu’elle  eft  égale  au  diamètre  du  cercle  MP,  égal  par  la  fuppofition 
à  B  A  ,  lequel  eft  plus  grand  que  B  a  ,  comme  l’hypotenufe  d’un 
triangle  redangle  A  a  B  à  l’égard  de  fon  côté  B  a. 

Application  à  l'ufage. 

Par  le  moyen  de  cette  propofition  nous  ferons  voir  au  quatrième 
Livre  ,  qu’on  ne  peut  faire  deux  ceintres  Elliptiques  de  doële  &  d’ex¬ 
trados  ,  qui  foient  équidiftans  à  la  Face  d’une  voûte  biaife ,  qu’on 
veut  faire  d’égale  épaifleur ,  fans  la  rendre  inégale  à  l’ Arc-droit.  Elle 
fait  aufli  voir  les  inégalité»  qui  réfultent  à  l’épaifleur  des  voûtes  biaifes, 
lorfquè  leurs  ceintres  de  face  font  faits  d’Ovales,  compofées  de  por¬ 
tions  de  cercles  concentriques  ;  enfin  elle  fervira  à  montrer  la  fauffeté 
de  l’ancien  trait  des  voûtes  fphéroïdes  fur  un  plan  Elliptique. 


CHAPITRE  IV. 

Des  Serions  Planes  de  quelques  Corps  régulièrement 

irr  émit  ers. 

» 

ON  peut  imaginer  une  infinité  de  corps  formez  par  des  révolu¬ 
tions  de  lignes  courbes ,  autour  de  leurs  axes ,  ou  de  leurs  tan¬ 
gentes  ,  ou  par  le  mouvement  de  quelques  furfaces  mues  de  differen¬ 
tes  manières  ;  mais  nous  nous  bornons  à  ceux  dont  on  voit  des  exem¬ 
ples  dans  les  parties  des  voûtes  ufuelles ,  qui  fe  réduifent  à  trois  ou 
quatre  efpeces. 

66.  La  première ,  eft  de  ceux  qui  font  formez  par  la  révolution  des 
Ellipfes  ,  qu’on  appelle  fphéroïdes  ;  fi  la  révolution  fe  fait  fur  le  pe¬ 
tit*  axe  ,  le  corps  qui  en  réfulte  fera  appellé  Sphéroïde  Applati ,  tels  font 
à  peu  près  les  Oignons  ,  les  Pomes  &  quelques  Citroüilles.  Si  la 
révolution  fe  fait  fur  le  grand  axe  AX* ,  nous  l’appelions  Sphéroïde  ohlong , 
tels  font  les  Melons ,  &  plufieurs  autres  fruits ,  &  particulièrement  les  Ft£- 
œufs. 


Tome  L 


E 


54  ,  TRAITE* 

Fig.  22.  67.  La  fécondé  efpece  ,  eft  de  ceux  qui  font  formez  par  la  revo- 

23.  lution  d’une  fection  conique  ouverte ,  Parabole  ,  ou  Hyperbole ,  tour¬ 
nant  fur  fon  axe ,  on  l’appelle  Conoide ,  tels  font  les  corps  A  S  B ,  aux 
figures  -22,  &  23. 

La  troifième  efpece ,  moins  régulière,  eft  celle  des  corps  appeliez 
Ellipfoïdes ,  qui  ne  font  formez  par  la  révolution  d’aucune  Ëllipiè,  con¬ 
fiante  fur  un  de  fes  axes,  mais  par  la  révolution  d’une  Ellipfe  fur  un  axe 
confiant,  dont  l’autre  varie  de  longueur;  fuivant  le  contour  d’une 
autre  Ellipfe ,  qui  eft  perpendiculaire  à  la  première  ,  ou  li  l’on  veut 
en  prendre  une  autre  idée,  c’ell  une  fuite  d’Ellipfes  perpendiculaires 
à  un  axe ,  laquelle  diminue  fuivant  le  contour  de  deux  autres  Ellip- 
les,  qui  fe  croifent  fur  cet  axe  commun,  c’eft  ce  que  j’appelle  EU 
lipfoîde ,  &  qui  eft  appellé  en  Architecture  ,  Voûte  Sphérique  furhaujjée  ou 
furbaijfée  fur  un  plan  ovale.. 

La  quatrième  efpece ,  eft  celle  des  corps  formez  par  la  révolution  d’une 
F/£.  24..  fection  conique  fermée  ,  cercle  ou  Ellipfe ,  autour  de  fa  tangente ,  ou 
autour  d’un  autre  cercle  ou  d’une  Ellipfe,  au  plan  duquel  celui  de 
l’Ellipfe  ou  du  cercle  générateur  eft  toujours  perpendiculaire.  Dans 
le  premier  cas  le  corps  s’appelle  Anneau  fermé ,  &  dans  le  fécond  fini- 
■plement  Anneau telles  font  les  Voûtes  fur  le  Noyau. 

La  cinquième  efpece ,  eft  celle  des  corps  formez  par  le  mouvement  d’un 
Ti£.  cercle  ou  d’une  Ellipfe  tournant  autour  d’une  Hélice  ou  ligne  en  vis, 
enforte  que  fon  plan  foit  dirigé  à  l’axe  de  l’Hélice ,  ou  perpendiculai¬ 
re  à  fa  Tangente.  J’appelle  ce  corps  Hélicoide ,  tels  font  les  vis&  colom- 
nes  torfes,  &  en  fait  de  voûte,  les  Berceaux  tournant  &  r  amp  ans,  &  vis 
St.  Giles. 

T  H  E  O  R  E  M  E  V. 

La  Se&ion  d'un  Sphéroïde  &  d'un  Conoide  régulier ,  coupé  par  un  Plan  perpen¬ 
diculaire  à  fon  Axe  ,  ejl  un  cercle ,  &  s'il  lui ■  ejl  parallèle  ou  oblique  elle, 
ejl  une  Ellipfe. 

La  première  partie  de  ce  Théorème-  eft  évidente,  car  puifque  le 
fphéroïde  ou  conoïde  eft  fuppofé  formé  par  la  révolution  d’une  demie 
Fig.  21..  Ellipfe  ABX  ,  ou  d’une  fedion  conique  ouverte  ASB  (  Fig.  22.  &  23.  ) 
22.  23..  immobile  fur  un  de  fes  Axes.,  chaque  ordonnée  à  cet  axe, connue 

CB,  K^,  (  Fig.  21.  )  ou  CB ,  ^T  ( Fig.  22..  &  23.  )  décrira  par  fa  ré¬ 
volution  un  cercle  dont  elle  eft  le  rayon,  &  comme  011  peut  appli¬ 
quer  une.  ordonnée  à  chaque  point,  de  l’axe ,  il  fuit  que  toutes  les  feéilons. 
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faites  par  des  plans  qui  lui  font  perpendiculaires ,  font  des  cercles  dans 
les  fphéroïdes,  alongez  ou  applatis,.&  dans  les  conoïdes. 

Quant  à  la  fécondé  partie  de  ce  Theorême  ,  touchant  les  ferions 
parallèles  &  obliques  à  l’axe,  elle  eft  démontrée  dans  la  if.  propo- 
fiton  des  Conoïdes  &  Sphéroïdes  ^Archimede. 

Premièrement.  Il  n’eft  pas  difficile  à  comprendre ,  que  les  feétions 
parallèles  à  l’axe  font  des  courbes  femblables  à  la  Génératrice.  Il  n’eft 
pas  tout  à  fait  fi  clair  que  les  obliques  font  des  Eüipfes  ;  nous  allons 
comprendre  l’un  &  l’autre  cas  dans  une  démonitration  differente  de 
Celle  d’ARCHIMEDE. 

Soit  l’Ellipfe  ADXB  la  feétion  du  fphéroïde  par  fon  axe  AX,  la¬ 
quelle  eft  la  même  que  l’Ellipfe  génératrice  :  ft  l’on  fuppofe  deux 
plans  parallèles  entr’eux  BD ,  g  h,  &  perpendiculaires  à  l’axe  AX ,  & 
au  plan  paffant  par  cet  axe ,  leurs  feétions  dans  le  fphéroïde  feront 
des  cercles  repréfentez  en  perfpeétive  par  les  courbes  BLD ,  g  m  h , 
de  même  que  celle  du  plan  paflànt  par  l’axe  perpendiculaire  au  plan 
BADX,  fera  une  Ellipfe  repréfentée  par  la  courbe  ALX ,  laquelle  aura, 
(deux  ordonnées  CL, Km  communes  aux  cercles  BLD,  gmh.  Enfin  il 
l’on  coupe  le  fphéroïde  par  un  plan  incliné  à  l’axe  AX,  comme  en 
EF,  &  perpendiculaire  au  plan  BADX,  la  courbe  delà  feétion  repré¬ 
fentée  par  E  m  n  F  aura  auffi  deux  ordonnées  communes  aux  fections 
circulaires ,  fçavoir  I n  ,  K  m ,  il  faut  démontrer  que  les  quarrez  de  ces 
ordonnées  font  entr’eux ,  comme  les  reétangles  EIXIF  &  EK  X  KF. 

y&yi  une  propriété  dont  nous  avons  parlé  (Article 40)  les  lignes 
parallèles  menées  dans  une  feétion  conique ,  &  coupées  par  une  troifié- 
me  perpendiculairement  ou  obliquement ,  font  des  parties  d’abfcïffes  , 
dont  les  reétangles  font  proportionels ,  BIX  ID:  El  X  IF  ::  ^K  X 
K  h  :  E  K  X  K  F  ;  mais  à  caufe  des  cercles  des  feétions  perpendicu¬ 
laires  à  l’axe,  B  I  X  I  D  =  îw  &^I(XKi=:  Km  ;  donc  El  X  I  F  : 

E  K  X  K  F  ;  :  I  n  :  K  m  ;  c’eft-à-dire  ,  que  les  quarrez  des  ordonnées 

font  entr’eux  comme  les  reétangles  des .  abfciflês  ;  donc  la  courbe 

E  m  »  F  eft  une  Ellipfe  ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

\  • 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit,  que  ft  le  plan  coupant  eft  parallèle  à  l’axe  ,  la  feétion 
fera  une  Ellipfe  femblable  à  la  génératrice. 

Et  que  fî  deux  plans  inclinez  à  l’axe  font  parallèles  entr’eux,  leurs 
feétions  feront  des  Ellipfes  femblables  ,  ce  qui  s’étend  aufli  aux  cô- 
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noïdes  Paraboliques  ou  Hyperboliques ,  ce  que  nous  allons  démontrer 
par  une  autre  maniéré  ,  qui  eft  celle  d’ÂRCHiMEDE. 


Fig.  22.  Soit  (  Fig.  22.  )  la  courbe  4$B  la  le  dion  d'un  conoïde  paraboli- 
23.  que,  coupé  par  un  plan  palfant  par  fon  axe  SC  &DF,la  fedion 
d’un  plan  perpendiculaire  au  precedent ,  foit  menée  PT ,  parallèle  à 
DF ,  &  tangente  à  la  parabole  au  point  T ,  duquel  foit  mené  ,  or¬ 
donnée  à  l’axe  SC  ,  &  parallèle  à  AB ,  &  par  S  la  ligne  S  i  ;  foit  en¬ 
fin  E  x  perpendiculaire  à  DF ,  qui  fera  auffi  dans  le  plan  du  cercle 
AxB  bafe  Droite  du  conoïde,  &  par  conféquent  une  ordonnée  commune 

-  2 

à  cette  bafe  &  à  la  courbe  D  x  F.  Par  la  propriété  du  cercle  E  sc  = 


*  AE  X  E  B  ;  or  *  D  E  X  EF  :  AE  X  E  B  :  :  TI:D ,  &  TI  =  IP,  par- 

Viire\  ce  que  par  la  propriété  de  la  parabole  g  S  =  S  P  *■;  donc  D  E  X  E  F  : 


*9 


*  Art.  4f.  E  x  :  :  I P  :  I S  ;  donc  Ex  :  DEXEF  ::SI  :  IP  ,  &  parce  que  les 

triangles  ED  h,  PIS  font  fembiables,  on  démontrera  de  même  que 
les  quarrez  des  autres  ordonnées  au  diamètre  DF  ,  auront  toujours 
un  même  rapport  aux  redanglçs  des  abfcifiês ,  que  le  quarré  Db  au 
quarré  DF ,  dont  la  fedion  fera  toujours  une  Ernpfe, 


fig.  23. 
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égal  à  Db „ 

Secondement.  Pour  la  fedion  oblique  du  conoïde  Hyperbolique, 
tout  étant  difpofé  comme  à  la  figure  précédente,  ( -FzV.  23. ) AE X EB : 

DE  X  EF  ::  S I  :  I T  ,  or  Ex:  D  E  X  Ë  F  :  :  S I  :  I T  ,  qui  eft  une 
propriété  de  l’Ellipfe.  On  démontrera  de  même  que  les  quarïâT 
autres  ordonnées  à  ce  diamètre  auront  un  pareil  rapport  à  leurs 


.  fciiïes,  comme  SI  :  IT;  or  SI  eft  plus  petit  que  IT,  puifque  PI 

Art.  4f .  eq  pius  petit  que  IT  par  la  propriété  de  l’Hyperbole  ,  donc  la  fedion 
faite  par  DF  eft  une  Ellipfe,dont  le  grand  diamètre  eft  DF. 


Corollaire. 


De-la  il  fuit,  que  la  fedion  plane  d’un  fphéroïde  creux ,  d’égale  épaif- 
feur ,  eft  une  Couronne  comprife  dans  la  circonférence  de  deux"  Eî- 
liples  fembiables  &  concentriques;  mais,  non  pas  équidiftantes ,  com¬ 
me  nous  l’avons  dit  des  fedions  du  cylindre  &  de  quelques  -  unesr  du 
cône  ;  ce  qui  nous  fervira  au  quatrième  Livre  à  montrer  l’erreur  du 
trait  des  voûtes  fphériques ,  fuivant  les-  Auteurs  de  la  Coupe  des  pierres. 
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la  fécondé  efpece  de  corps  régulièrement  irréguliers  que  nous  avons  à 
eonnoître*  pour  la  pratique  des  voûtes ,  font  les  Annulaires  ,  qui  font 
des  cylindres  pliez  fur  leurs  axes,  ordinairement  en  portion  circulaire, 
enforte  que  les  axes  &  les  cotez  font  des  arcs  de  cercles  concentri¬ 
ques. 

THEOREME  VI. 

la  SeEiion  d'un  Corps  Cylindrique  Annulaire ,  dont  P  Axe  ejl  courbe ,  en  forme 
de  circonférence  de  Cercle  ,  &  qui  ejl  coupé  par  un  Plan ,  perpendiculaire  à 
celui  qui  pajfe  par  P  Axe  courbe  ,  ejl  une  Ovale  du  quatrième  Ordre. 

Soit  le  corps  cylindique  HD£  ,  |jut  par  la  révolution  du  petit  cercle  Fig. 
GHI,  élevé  perpendiculairement  Tur  le  plan  du  grand  cercle  1 D  / , 
dont  le  centre  eft  C  ,  autour  duquel  s’eft  fait  la  révolution  du  petit 
cercle  GHI,  enforte  que  le  diamètre  GI  ait  toujours  été  dirigé  au 
centre  C  ;  fi  Ton  fuppofe  ce  corps  coupé  par  le  plan  ALBO  perpen¬ 
diculairement  au  plan  ID/',  dont  la  commune  fedion  foit  AB,  il  fe 
formera  à  la  furface  du  cylindre  annulaire  une  courbe  A  L  B  O  A ,  qui 
fera  une  ovale  du  quatrième  ordre. 

Par  un  point  quelconque  N  de  la  commune  fedion  AB  ,  confi- 
derée  comme  Taxe  de  la  courbe ,  foit  tiré  du  centre  C  le  rayon  CMK, 
qui  coupe  en  M  le  cercle  ^FG,  concentrique  à  /'DI,  &  fur  fa  partie 
M  K  =  G I  ou  gi  ,  foit  élevé  un  plan  perpendiculaire  au  plan  ID  / , 
qui  coupera  celui  qui  pafle  par  AB,  &  dont  la  commune  l’edion  fera 
NL  perpendiculaire  à  Taxe  AB  de  la  courbe  cherchée  ALB. 

Soit  donc  le  rayon  C  / ,  ou  fon  égal  CD  que  l’on  fuppofe  mené 
perpendiculairement  à  A  B  —  a,  le  diamètre  du  petit  cercle  G  I  ou  gi 
ou  MK  =  b ,  AE  —  c  ou  AB  =  2 c ,  Pabfcilfe  AN  =  x ,  l’ordonnée  NL 

ou  NO  ~y ,  on  aura  par  la  nature  du  cercle  CE  —  ^  a  a  —  ccSc EN 

vxz  c  —  x’,  donc  CN—  V' aa  —  2  ex  ^  xx,  &  K  N  =  a  —  ^  aa — 2  cx+~xx, 

AIN  —  KM — KN  =  b  —  a  V aa  2cx  xx  ;  mais  par  la  nature 

du  cercle  le  redangle  KN  X  AIN  —  NL  ;  ainfi  multipliant  KN  X  MN, 

&  égalant  le  produit  à  jy  jy ,  on  trouvera  a  b  —  2aa  +-  2  ex  —  xx 

4-  2  a —  b  V  a  a —  2cx  xx  ~yy.  Pour  abréger  la  rédudion,  foit 
nommé  2 a  —  b  ==  e  ~  1^  ou  /'  G  ,  ce  qui  étant  fubflitué,  on  aura  cette 

équation  —  2  ex —  xx  +-  e  ^  aa  —  2  ex  +~  xx  ■=.  y  y  ,  ou  bien 

en  tranfpofant  pour  mettre  tous  les  rationels  d’un  côté  x  x  —  2  ex 

a  e  ~*-yy  =  f  ^ aa  —  2 ex  + ~  xx  ;  pour  en  ôter  l’Afymmetrie ,  il  faut 
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quarrer  les  deux  membres  de  l’équation  ,  ce  qui  donnera  je4  — 4c»5 
*+~  2  a  e  x  x  +~  2yyxx+-  4  c  exx  —  4  acex  —  4  cyyx  2  ne  y  y  *i-  jy4  — 
—  2  ceex  eexx,  réduifant  cette  équation  à  o.  félon  l’ordre  des  di- 
menfions  de  x  fuivant  la  coutume  on  aura  : 

— 4  ex  "*■“  2  a  exx — 4  a  c  e  x  y4. 

—  e  e  2  ce  e  2  a  e  y y 

+-4.CC  —4  cyy 

H-  zyy 

Laquelle  équation  exprime  la  nature  de  la  courbe  ALB  de  la  manié¬ 
ré  la  plus  fimple ,  dans  fon  état*de  généralité  ;  ainfi  ç’eft  une  cour¬ 
be  du  quatrième  ordre  ;  parce  que  les  co-ordonnées  xScy  montent 
à  la  quatrième  dimenfion  ;  mais  il  y  a  des  cas  particuliers  où  elle  de¬ 
vient  plus  fimple,  par  exemple: 

Si  la  fedion  A  B  palfe  par  le  centre ,  il  eft  vifible  que  la  courbe 
ALB  fe  partage  en  deux  cercles  ihg  &  IHG ,  dont  l’équation  eft 

xx  +-  ex  yy  =:  o.  Auffi  dans  ce  t.cas  notre  équation  trouvée  fc 

—  2  a 

laiffe  divifer  par  ce  divifeur  —  2 ax  +-  2 ne,  &le  quotient  don- 

1  —  e  +-  y  y 

nera  ladite  équation  +-  ex  y  y  =  o,  pour  le  cercle  ihg  ou 

—  2  a 

IHG,  comme  il  doit  arriver  ,  fi  l’on  prend  IG  égal  à  tout  le  grand 
diamètre  I  i  ,  c’eft-à-dire ,  fi  1^  ou  e  eft  égal  o ,  auquel  cas  le  corps 
Annulaire  HD  h  devient  une  fphère  ,  enforte  que  la  combe  de  la 
fedion  ALB  en  fera  un  cercle  mineur.  Notre  équation  la  doit  mar¬ 
quer  en  effet ,  ü  vous  y  omettez  les  'termes  où  fe  trouve  la  lettre  e ; 
puifque  e~o,  l’équation  generale  fe  change  en  celle-ci. 

?c4  —  4 ex*  +~  4 ccxx  —  4 cyyx  jy4  m  o 

+-  2yy 

Dont  on  peut  tirer  la  racine  quarrée  «x  —  2 ex  *»-  jyjy  =  o;  or 
il  eft  clair  que  cette  équation  particulière  eft  pour  le  cercle  ,  dont 
|e  diamètre  eft  2  c  =  A  B ,  qui  marque  évidemment ,  que  la  fedion  ALB 
dégénéré  en  cercle. 

Ce  font  là  tous  les  cas  poffibles  où  la  courbe  en  queftion  puiffe 
devenir  d’un  ordre  inferieur  que  du  quatrième. 

la  twfiém  efpece ,  de  corps  régulièrement  irréguliers ,  dont  nous 
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avons  befoin  de  connoître  les  fedions  ,  &  celle  des  Cylindrique?  'Héli- 
coïdes  (  en  termes  d’Architedure  )  des  voûtes  en  vis. 

Nous  appelions  Cylindre  Hélicolde  un  corps  cylindrique ,  qui ,  au  lieu 
de  tourner  dans  un  plan  autour  d’un  centre ,  tourne  en  s’élevant  au¬ 
tour  d’un  axe  ,  comme  le  Lierre  ou  plutôt  le  Liferon ,  s’élève  en  em- 
braiFant  un  arbre  ,  d’où  vient  le  mot  d’ Hélice  ,  uüté  en  Architecture , 
tiré  du  Grec  Helifo  ,  circumvolvo.  Tel  eft  le  corps  EGMgD  , 

C  F&  25.  ) 

Corollaire  I. 

De  cette  définition  on  peut  conclure ,  que  la.  fedion  de  ce  corps, 
coupé  par  un  plan  parallèle  à  fon  axe,  ne  fera  pas  d’une  efpece 
differente  de  celle,  du  corps  Annulaire  dont  nous  venons  de  parler ,  fi 
la  bafe  ou-  projed^n  de  l’Hélice  eft  un  cercle  ;  car  toutes  les  diftan- 
ces  de  l’axe  à  ce  corps  ,  mefurées  horifontalement  feront  égales  à 
celle  de  la  fedion  de  l’anneau  à  fon  centre ,  &  toutes  les  fedions  ver¬ 
ticales  par  l’axe  feront  des  cercles  égaux ,  comme  celles  de  l’anneau , 
coupé  par  un  plan  paffant  par  le  centre  C  ,  (  Fig.  24.  )  &  perpendicu¬ 
lairement  au  plan  zDI ,  fuppofant  l’un  &  Vautre  corps  cylindrique 
d’égale  groffeur  ;  il  n’y  aura  donc  de  différence  »  que  celle  du  chan¬ 
gement  de  hauteur  de  toutes  ces  fedions  circulaires ,  qui  s’élèvent 
comme  par  degré  les  unes  audeffus  des  autres  ,  au  long  d’un  axe  in¬ 
cliné  au  plan  de  la  bafe. 

Corollaire  IL 

D’ou  il  fuit  que  pour  connoître  &  tracer  la  fedion  de  l’Hélice, 
il  faut  commencer  par  tracer  celle  de  Panneau  fuppofé  fur  fa  bafe,  & 
coupé  à  même  diftance  du  centre ,  que  l’Hélice  Peft  de  fon  axe ,  &  don¬ 
ner  à  l’axe  de  l’Hélice  l’inclinaifon  qu’il  doit  avoir ,  laquelle  fe  trouve  par 
la  hauteur  de  la  ligne  ab{  Fig.  2f.)  Nous  ne  nous  arrêtons  pas  ici  à  la 
defeription  de  l’une  &  de  l’autre  courbe  ,  que  nous  donnerons  au 
fécond  Livre;  ilfuffit  d’expofer  aux  yeux  leur  rapport  par  la  figure  26". 

application  à  l'ufage. 

74..  Cette  propofition  fait  connoître  quelle  eft  la  courbure  du  cein- 
tre  d’une  interruption  de  voûte  fur  le  noyau  par  un  mur  ou  une 
faillie  droite  ,  comme  pourroit  être  la  Tour  quarrée  d'un  clocher  , 
au  chevet  d’une  Eliipfe,  ainfi  voûtée  à  fon  bas  côté  ;  mais  il  fert 
principalement  à  trouver  la  Cherche  droite  ,  qui  doit  guider  la  cour- 
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bure  de  la  doële  d’une  voûte  fur  le  noyau,  ou  d’une  vis  St.  Giles 
perpendiculairement  au  rayon,  venant  du  centre  de  la  courbure  de 
l’axe  &  des  cotez ,  comme  on  en  a  befoin  pour  l’appareil  ,  ce  que 
nous  ferons  voir  dans  le  quatrième  Livre ,  où  il  s’agit  de  l’appareil  ; 
nous  croyons  n’avoir  *pas  befoin  de  nous  étendre  davantage  fur  les 
changemens  qui  peuvent  arriver  à  ces  Courbes,  par  ceux  qu’on  peut 
faire  aux  ceintres  des  cercles  générateurs  1HG ,  foit  en  les  furhauL 
fant  foit  en  les  furbaiffant ,  ou  à  la  courbure  de  l’axe  ,  laquelle  au 
lieu  d’être  circulaire  pourroit  être  Elliptique  ;  parce  que  nous  pour¬ 
voirons  dans  la  pratique  à  l’exécution  de  toutes  ces  variations  ;  nous 
ne  poufferons  pas  plus  loin  la  Théorie  'des  feâions  planes ,  croyant 
en  avoir  dit  affez  pour  les  befoins  de  la  Coupe  des  Pierres;  c’effc 
pourquoi  nous  pafferons  à  la  fécondé  Paftie  de  ce  premier  Livre  , 
où  nous  tâcherons  de  connoître  les  Seétions  ,  que  nous  appelions 
Solides  i  parce  qu’elles  font  faites  par  la  pénétration  des  Corps. 


i 


Vnqe  /L  i 


^  ^Planche  2s. 
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SECONDE  PARTIE 


DU  PREMIER  LIVRE. 


Des  Se  fiions  faites  à  la  furface  des  Corps  par  la 
pénétration  d’autres  Corps. 


E  s  Sections  Planes  dont  nous  venons  de  parler  ne  convien¬ 
nent  qu’aux  ceintres  des  voûtes  fimples ,  qui  n’ont  qu’une 
lurface  principale  uniforme ,  &  terminée  par  des  plans  ;  mais 
dans  les  voûtes  compofées  ,  qui  font  contiguës  & 
liées  avec  d’autres,  il  fefait  à  leurs  rencontres  des  angles  &des  cour¬ 
bes,  qui  les  divifent  par  des  fedions  tantôt  planes  tantôt  Solides ,  je 
veux  dire  ,  qui  ne  peuvent  être  formées  que  par  la  pénétration  des 
folides  ,  lefquelles  ne  font  pas  dans  une  furface  plane;  ces  dernieres 
font  prefque  les  plus  ordinaires ,  &  parce  que  nous  ne  pouvons  les  con- 
noître  fans  les  rapporter  à  des  corps  réguliers ,  dont  les  voûtes  font 
des  imitations  parfaites  ,  nous  allons  examiner  les  fedions  folides  des 
Sphères  ,  Cônes  &  Cylindres,  quife  pénètrent  mutuellement. 

Premièrement.  Les  fedions  faites  à  la  furface  d’une  Sphère,  péné¬ 
trée  par  une  autre  Sphère ,  par  un  Cylindre ,  ou  par  un  Cône. 

Secondement.  Celles  des  Cyhndres  par  d’autres  Cylindres ,  &  par  des 
Cônes. 

Troisièmement.  Des  Cônes  par  d’autres  Cônes,  lituez  différemment 
entr’eux. 

Nous  avons  touché  légèrement  les  fedions  planes  de  ces  corps  l 
parce  qu’on  ne  manque  pas  de  livres  qui  en  traitent  amplement  ;  nous 
nous  fommes  contentez  d’en  dire  ce  qui  étoit  indifpenfablement  néceffai- 
re  à  notre  fujet  ;  mais  parce  qu’il  n’en  eft  pas  de  même  de  leurs  fec¬ 
tions  Solides ,  c’eft-à-dire ,  qui  font  faites  par  la  pénétration  mutuelle 
des  mêmes  corps ,  nous  en  étendrons  un  peu  davantage  la  Théorie. 

En  effet ,  fi  peu  d’Auteurs  en  ont  traité ,  qu’elles  n’ont  pas  même 
de  noms  particuliers  ;  le  P,  Coursier  dans  un  Opufcule  Latin,  qu’il 
Tome  L  F 
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*emble  avoir  fait  pour  l’Optique  ,  eft  le  premier  que  je  fçache ,  qui 
en  ait  parlé  :  il  les  appelle  Curvitegà ,  c’eft-à-dire  ,  qui  couvrent  des 
furfaces  courbes  ;  mais  comme  cette  exprelfion  n’eft  pas  uniquement 
propre  à  nos  fedions ,  puifqu’une  furface  plane  en  peut  couvrir  une 
courbe ,  comme  un  cercle  couvre  un  fegment  de  fphère  ,  un  parallelo- 
grame ,  celui  d’un  cylindre;  j’ai  cru  que  j’étois  en  droit  de  leur  donner 
d’autres  noms,  pour  éviter  les  Périphrafes  &  les  équivoques;  je  les  tire 
du  mot  Latin  Imbrex ,  qui  lignifie  une  tuile  creufe  ,  à  laquelle  on  peut 
afifez  bien  les  comparer,  ou  du  moins  la  furface*  qu’elles  renferment; 
il  auroit  été  plus  naturel  de  les  comparer  au  cylindre ,  fi  je  n’avois 
craint  la  confufion  des  idées ,  ayant  aufli  égard  à  la  facilité  de  la  com~ 
polition  des  mots  tirez  dlîmbrex.  M.  Clairaut  le  Fils ,  de  l’Academie 
des  Sciences ,  nous  a  donné  un  excellent  traité  des  Courbes  A  double 
courbure  en  general ,  qui  comprend  celles  dont  il  eft  ici  queftion,  par¬ 
mi  plufieurs  autres  de  differentes  efpeces,  dont  il  découvre  les  pro- 
prietez  par  l’Analyfe  avec  beaucoup  d’art  &  de  netteté  ;  cet  Ouvrage 
eft  d’autant  plus  digne  d’admiration,  qu’il  a  été  la  production  d’un 
Jeune  Homme  de  leize  ans.  Mais  comme  notre  Stéréotomie  n’eft 
qu’un  traité  de  Geometrie  linéaire ,  j’ai  cru  que  je  devois  donner  une 
Théorie  de  même  nature  que  les  Problèmes  de  pratique,  aufquels  elle 
doit  fervir  d’introduétion  ;  c’elt  pourquoi  j’aifuivi  une  méthode  tout- 
à-fait  differente ,  croyant  qu’elle  deviendra  plus  utile  aux  gens  qui  fe 
mêlent  d’ Architecture  ;  c’eft  ce  que  je  vais  expliquer. 


De  ldi  nature  des  Sections  Solides  par  la  pénétration 
mutuelle  des  Spberes ,  Cônes  Cylindres. 

Définition  I. 

Planc.  3.  7?.  CI  par  les  extremitez  S  T  ,  du  diamètre  d’un  cercle  S  A  T  B 
lig.  27.  ^  (  Fig-  27 •  )  on  fait  paffer  une  ligne  courbe  plane  S  c  T ,  dont 

l’axe  foit  C  £ ,  fuivant  laquelle  les  ordonnées  à  ce  diamefcre  ST  s’abaif- 
fêrit  ou  s’élèvent  parallèlement  à  celles  mêmes  d’un  mouvement  uni¬ 
forme  ,  enforte  que  leur  milieu  foit  toujours  dans  le  plan  STc ,  la 
courbe  S  a  T  b ,  qui  terminera  la  furface  creufe ,  qu’elles  auront  formé 
par  cette  arrangement ,  s’appellera  un  Cidoïmbre  ,  par  abréviation  de 
l’exprefiion  Latine ,  Circulus  imbricatus ,  cercle  en  façon  de  tuile  creufe. 

Pour,  fe  former  une  idée  nette  de  ce  changement  de  pofition  des 
ordonnées ,  il  n’y  a  qu’à  le  repréfenter  un  cercle  tracé  fur  la  tran- 
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che  d’un  livre  dans  la  preffe  ,  lorfque  le  Relieur  l’a  coupée  d’une 
fedion  plane  ;  il  enfuite  il  la  renfonce  vers  le  milieu ,  comme  il  arri¬ 
ve  lorfqu’il  donne  de  l’arrondifTement  au  dos  ,  ce  cercle  qui  étoit 
plan  devient  un  Cicloïmbre;  parce  que  chaque  feuille  fe  reculant  de 
fuite  ,  plus  ou  moins ,  félon  qu’elle  eft  près  du  milieu  ou  des  extre- 
mitez  de  la  tranche  ,  forme  l’efpace  d’une  furface  creufe  en  façon  de 
cylindrique ,  dont  le  contour  n’eft  plus  un  cercle  comme  auparavant, 
mais  une  Courbe  à  double  courbure ,  fçavoir  une  autour  du  centre ,  &  une 
en  profondeur  ou  éloignement  du  plan  paffant  par  les  extremitez  du 
diamètre  ST. 

Corollaire  I. 

De  cette  génération  il  fuit,  i.°  que  quoique  la  furface  creufe  ou 
convexe  du  cicloïmbre  foit  plus  grande  que  celle  du  cercle  plan 
générateur ,  elle  ne  contient  pas  plus  d’ordonnées ,  puifque  le  nom¬ 
bre  des  feuilles ,  dans  l’exemple  de  la  tranche  du  livre ,  n’a  pas  aug¬ 
menté  en  fe  reculant  ou  en  s’avançant  au-delà  de  ce  plan  ,  depuis 
les  extremitez  ST,  ce  que  l’on  voit  clairement  dans  la  figure ,  par 
les  parallèles  qu’on  a  mené  d’un  côté  aux  lignes  A  a>  Ce,  &  de  l’au¬ 
tre  par  les  parallèles  au  diamètre  A  B ,  qu’on  fuppofe  perpendiculaire 
au  plan  STc.  On  voit  feulement  que  fuppofant  une  ligne  et  parallèle 
&  égale  à  CT,  divifée  en  parties  égales  ,  les  lignes  parallèles  à  la 
ligne  Ce,  paffant  par  ces  divifions,  coupent  la  partie  cT  en  parties 
inégales,  quand  même  on  les  fuppoferoit  infiniment  petites. 

Ce  que  nous  difons  de  l’axe  courbe  c  T ,  auquel  toutes  les  ordon¬ 
nées  font  appliquées ,  eft  encore  vrai  à  l’égard  du  Contour  à  double 
courbure  a  d  T  ,  quoiqu’il  foit  plus  grand  que  l’axe  &  le  contour 
du  cercle  générateur  ATBS  ,  qui  eft  ici  repréfenté  en  perfpecfive ,  où 
l’on  apperçoit  une  petite  notion  des  merveilles  de  la  Geometrie  de 
l’infini. 

Corollaire  IL. 

Il  fuit  en  fécond  lieu  que  les  diamètres,  c’eft-à^dire,  les  lignes 
droites,  menées  d’un  des  points  du  contour  de  la  courbe  à  double 
courbure  à  fon  oppofé ,  paffant  par  l’axe  C  e ,  hors  de  la  furface  cy¬ 
lindrique  ,  comprife  par  cette  courbe ,  font  égaux  entr’eux ,  comme 
les  diamètres  du  cercle  générateur.  Ainfig^  eft  égala  GD  ,  a  b  à 
AB ,  &c.  parce  que  les  points  G  &  D  ,  A  &  B  étant  mûs  parallèle¬ 
ment  à  l’axe  Ce  à  diftances  égales ,  il  eft  clair  que  GD^efl  un  paral- 
lelograme;  par  conféquent  £  d  fera  égal  à  GD. 
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Ou  il  faut  remarquer  que  fi  la  courbe  S  c  T  n’étoit  pas  uniforme , 
mais  à  differentes'  inflexions  ,  ces  diamètres  pourraient  être  inégaux, 
&  alors  la  courbe  ne  ferait  plus  un  cicloïmbre  ;  parce  que  c’efl  de 
l’égalité  de  fes  diamètres  que  vient  l’Analogie  du  nom. 

Corollaire  III. 

% 

On  peut  remarquer  que  de  tous  les  diamètres  du  cicloïmbre,  il  n’y 
en  a  qu’un  ,  fçavoir  a  b ,  qui  foit  dans  la  furface  cylindrique  ,  com- 
prife  par  fon  contour,  lequel  eft  celui  qui  paffe  par  le  fommet  c, 
■de  la  courbe  S  c  T ,  perpendiculairement  au  plan  de  cette  courbe  ;  tous 
les  autres  font  hors  de  cette  furface. 

Corollaire  IV. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire ,  il  fuit  que  l’axe  C  c  de  la  courbe , 
que  j’appelle  axe  de  profondeur  S  c  T ,  coupe  en  deux  également  tous 
les  diamètres  de  la  courbe  du  contour  du  cicloïmbre ,  plus  ou  moins 
loin  de  la  furface  cylindrique,  félon  qu’ils  font  plus  ou  moins  obliques  au 
plan  de  la  courbe  Se  T. 

Corollaire  V. 

Il  eft  yifible  que  fi  au  lieu  d’une  feule  courbe  ScT ,  on  en  fuppo- 
fbit  encore  une  fécondé  plus  haut  ou  plus  bas ,  audeffus  ou  audeffous 
du  diamètre  ST ,  du  même  cercle  générateur ,  il  fe  formerait  deux 
cicloïmbres  differens,  qui  auraient  une  profondeur  inégale,  mais 
dont  le  contour  feroit  à  la  furface  du  même  cylindre  ,  qui  auroit  pour 
bafe  le  cercle  générateur  ATBS  ;  puifque  tous  les  points  de  ces  con¬ 
tours  doivent  être  iffus  d’un  de  ceux  du  cercle  générateur,  mû  paral¬ 
lèlement  à  l’axe  C  c  de  la  courbe  de  profondeur  S  c  T. 

•  s 

Définition  IL 

« 

76.  Si  au  lieu  d’un  cercle  générateur  ou  fuppofe  une  Ellipfe  BDLE , 
dont  les  ordonnées  £D ,  GH  s’écartent  ou  fe  rapprochent ,  de  la  mê¬ 
me  maniéré  que  nous  l’avons  dit  du  cicloïmbre  ,  non  pas  toujours 
perpendiculairement  à  un  axe  B  L  de  cette  Ellipfe ,  mais  aufli  obli¬ 
quement  fuivant  un  angle  quelconque,  comme  BCc  ou  LCc ,  à  peu 
près  comme  une  chaîne  lâche  .pendue  aux  extremitez  d’un  bâton  in¬ 
cliné  à  l’horifon  ,  la  furface  formée  par  l’arrangement  de  ces  or¬ 
données  ,  fuivant  une  courbe  femblable,  fera  terminée  par  un  contour 
courbe ,  que  nous  appelions  une  Ellipjhnbre  ,  par  abréviation  de  l’ex- 
preflion  Latine  Ellifjis  imbriçata . 
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La  néceflité  de  donner  des  noms  à  des  courbes,  qui  n’en  avoient 
point ,  s’étend  auflî  aux  lignes  qui  leur  font  elfentielles  ;  nous  en  con- 
iiderons  quatre  principales  ,  qui  méritent  d’avoir  un  nom  propre  ; 
parce  que  nous  les  nommerons  fouvent  dans  ce  premier  Livre. 

Définition  III. 

77.  Le  diamètre  du  cercle  générateur ,  ou  l’axe  de  l’Ellipfe  plane 
génératrice  ,  qui  palfe  par  les  points  S  &  T ,  ou  B ,  L  ,  où  la  cour-  Fi*. 
be  touche  le  plan  du  cercle  ou  de  l’Ellipfe  ,  s’appellera  Axe  fouftendant ;  s>8* 
la  ligne  courbeS  c T  ,  ou  B^L,  qui  eft  dans  le  même  plan  que  cet  axe, 
qui  coupe  la  fedion  en  deux  parties  égales,  comme  ScT,  ou  BcL, 
s’appellera  Axe  courbe  ;  la  ligne  correlpondante  au  diamètre  perpendi¬ 
culaire  à  l’axe  fouftendant ,  qui  eft  le  petit  ou  le  grand  axe  de  l’Elli¬ 
pfe  ,  s’appellera  l'Axe  droit  ,•  parce  que  quoique  droit ,  il  fera  tout  à  la 
furface  de  la  fedion  concave;  tel  eft  a  b  ( Fig .  27.)  &  de  ( Fig  28.) 

La  ligne  C  c  qui  eft  le  plus  au  chemin  que  parcourt  le  centre  C ,  dans 
l’abbaiftement  du  diamètre  AB,  ou  DE  en  ab ,  ou  de,  s’appellera  l'Axe  de 
profondeur ,  qui  paflera  toujours  par  les  deux  centres  de  la  fedion  plane, 

&  de  la  fedion  courbe  à  double  courbure  par  fon  contour. 

Les  lignes  qui  pafleront  par  cet  axe ,  &  fe  termineront  à  la  cir¬ 
conférence  de  la  fedion,  s’appelleront  Diamètres . 

Corollaire. 

78.  Puisque  l’axe  de  profondeur  Ce  peut  n’être  pas  perpendiculaire 
à  l’axe  fouftendant  BL ,  il  fuit  que  le  diamètre  droit  de  de  la  fec- 
tion,  peut  n’ètre  pas  au  milieu  de  l’axe  courbe  BcL,  puifque  le  point 
* ,  centre  de  la  fedion  ,  correfpondant  au  centre  C  de  l’Elliple  géné¬ 
ratrice  ,  eft  évidemment  plus  près  du  point  L  que  du  point  B  ;  cepen¬ 
dant  le  nombre  des  ordonnées  de  c  en  L  ,  fera  toujours  égal  au  nom¬ 
bre  de  celles  qui  font  poffibles  de  B  en  c  ;  puifqu’il  ne  peut  y  avoir 
un  plus  grand  nombre  de  parallèles  à  Ce,  de  B  en  C ,  que  de  C  en 
L  ,  ces  deux  diftances  étant  fuppofées  égales;  l’exemple  de  noü:e 
tranche  de  livre ,  dont  on  arrondit  le  creux  inégalement ,  peut  fer  vu* 
à  en  concevoir  la  vérité  ;  puifque  le  nombre  des  feüilles  n’augmente 
ni  diminue  dans  tous  les  changemens  de  concavité  ou  de  convexité 
que  l’on  peut  faire  à  la  courbure  de  cette  tranche. 

Définition  IV. 

75.  Si  au  lieu  de  fuppofer  ?  que  les  ordonnées  de  FEUipfe  plane  gene- 
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ratrice  d’une  fedion  folide  ,  s’en  éloignent  ,  d’un  mouvement  iné¬ 
gal  ,  mais  uniforme,  dans  les  parties  correfpondantes  ,  &  fans  changer 
de  grandeur  ;  on  liippofe  au  contraire  qu’en  s’éloignant,  elles  fe  ra- 
longent  ou  fe  racourciffent  proportionellement  à  leur  diftance  de  l’El- 
liple  plane  ,  priiè  fur  des  plans  convergens ,  qui  ont  tous  une  commu¬ 
ne  fedion,  cette  figure  aufli  concave  comme  une  tuile  creufe  ,  aura 
pour  circonférence  une  courbe,  que  nous  appellerons  EllipfoUhnbre  , 
c’eft-à-dire,  qui  imite  en  quelque  chofe  l’Elliplimbre. 

Corollaire. 

80.  Il  fuit  de  cette  définition,  que  l’axe  droit  ne  fera  plus  égal 
à  l’axe  correfpondant  D  E  de  l’Ellipfe  plane  génératrice ,  qui  eft  con¬ 
jugué  à  celui  qui  eft  l’axe  fouftendant  de  l’axe  courbe  de  la  fedion; 
mais  qu’il  fera  plus  grand  ou  plus  petit ,  plus  grand  s’il  eft  du  côté 
oppofé  à  la  commune  fedion  des  plans  convergens,  &  plus  petit  s’il 
eft  du  même  côté ,  ce  que  nous  expliquerons  plus  nettement  dans 
les  fedions  faites  par  la  pénétration  des  cônes. 

Définition  V. 

81.  Lorsqu’une  courbe  fera  compofcede  deux  portions  des  courbes 
nommées  ci  -  devant ,  foit  Cicloïmbre  ,  foit  Ellipfimbre ,  foit  Ellipfoï- 

dimbre,  elle  fera  dite  Conqofée  de  ces  courbes. 

# 

.  Enfin  on  appellera  de  fenrblables  noms  toutes  les  courbes ,  lefquel- 
les ,  fuivant  de  pareilles  loix  ,  feront  ifliiës  de  figures  planes  parabo¬ 
liques  ou  hyperboliques ,  dont  les  ordonnées  à  leurs  axes  s’écarteront 
d’une  maniéré  uniforme  de  leur  fommet  d’un  côté  feulement;  car  puif- 
que  ces  figures  font  ouvertes ,  les  fedions  courbes  ne  les  toucheront 
qu’en  un  point,  &  non  pas  en  deux,  comme  les  précédentes. 


CHAPITRE  V. 

Des  Serions  folides  des  Spheres  ,  çtf  premièrement , 

de  leurs  Variations . 

Les  fedions  des  fphères  peuvent  varier  de  plufieurs  maniérés. 


i*  Par  la  pénétration  des  Sphères  entr’elles. 
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2. “  Avec  les  Cylindres. 

3. w  Avec  les  Cônes. 

La  fedion  commune  k  la  furface  de  deux  fphères ,  qui  fe  pénètrent, 
ne  peut  varier  ,  elle  ne  peut  être  que  la  circonférence  d’un  cercle  ; 
fur  quoi  l’on  peut  remarquer ,  que  les  fedions  faites  par  la  pénétra¬ 
tion  des  folides,  peuvent  en  certains  cas ,  être  aufli  des  fedions  planes. 

Les  fedions  faites  à  la  furface  de  la  fphère  ,  pénétrée  par  un  cy¬ 
lindre  ,  peuvent  varier  de  quatre  maniérés. 

1. °  Lorsque  l’axe  du  cylindre  paffe  par  le  centre  de  la  fphère, 
dans  la  fuppofition  du  cylindre  Droit. 

2. °  Dans  le  même  cas  ,  dans  la  fuppofition  du  cylindre  fcalene. 

3. ü  Lorsque  l’axe  du  cylindre  ne  paffe  pas  par  le  centre  de  la  fphè¬ 
re  ,  &  que  cependant  le  cylindre  y  entre  de  toute  fa  circonférence. 

4°.  Lorsque  le  cylindre  n’entre  dans  la  fphère  qu’en  partie ,  à  l’é¬ 
gard  de  fa  circonférence. 

Enfin  les  fedions  faites  à  la  furface  de  la  fphère  ,  par  la  pénétra¬ 
tion  du  cône  ,  peuvent  varier  d’autant  de  maniérés  que  par  le  cylin¬ 
dre  ,  -fuivant  les  mêmes  circonftances  de  pofition  rélative  du  centre  de 
la  fphère ,  à  l’égard  de  l’axe  du  cône ,  de  celle  de  l’axe  du  cône  fur 
fa  bafe  ,  &  de  la  profondeur  de  la  pénétration. 

THEOREME  VH. 

La  Combe  qui  rêfulte  de  la  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux 

Sphères  ,  qui  fe  pénètrent ,  ejl  la  circonférence  d'un  Cercle. 

Soient  les  fphères  ABD,  BFD  qui  fe  pénètrent,  de  quelque  gran-  Fig.  29,' 
deur  qu’elles  foient  l’une  à  l’égard  de  l’autre,  dont  les  centres  font  30.  31, 
en  C  &  E,  foit  aulTi  la  fedion  telle  qu’elle  puilfe  être  repréfentée 
par  la  courbe  BHD  ,  qui  doit  paffer  par  les  points  B  &  D  ,  communs 
aux  deux  fphères  ;  puifqu’ils  font  à  l’interfedion  de  deux  cercles  ma¬ 
jeurs  qui  font  dans  le  même  plan ,  paffant  par  les  deux  centres  C  & 

E,  (fÿ.  29.  30.  31.)  le  diamètre  de  cette  lèdion  fera  la  ligne  BD, 
qui  pafîera  par  ces  points  B  &  D  communs  aux  deux  furfaces ,  lequel 
par  la  differente  pofition  des  fphères,  paffera  ou  entre  les  deux  fphè¬ 
res,  comme  à  la  fig.  29. .ou  par  un  des  centres,  comme  à  la  fig.  30. 
ou  au  dehors  des  deux  centres,  comme  à  la  fig.  31;  de  quelque  fa¬ 
çon  que  ce  foit,  la  démonftration  fera  toujours  la  même. 
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Ayant  tiré  une  ligne  CE  par  les  centres  C  &  E ,  &  pris  à  volonté 
fur  la  courbe  de  la  lèétion  un  point  H ,  on  tirera  des  centres  C  &  c , 

(  Fig.  31.  )  des  lignes  CH  ,  ch  ,  &  des  points  G  &  g ,  (Fig.  29.  £5?  31.) 
ou  E,  ( Fig.  30.  )  où  les  lignes  paffant  par  les  centres  ,  coupent  les 
diamètres  BD  &  bd ,  des  lignes  au  même  point  H  ,  comme  GH ,  EH 
ou  g  h. 

Il  eft  évident  par  la  définition  de  la  fphère  ,  que  les  lignes  CB , 
CH ,  CD  font  égales  entr’elles ,  étant  des  rayons  de  la  fphère  ABD  ,  de 
même  que  EB  ,  EH ,  ED ,  (  Fig.  29.  30.  )  8c  eb  ,  eh ,  ed  ,  (  Fig.  3 1.  )  il  eft 

encore  évident  ,  que  les  lignes  BD  font  coupées  également  &  per- 
pendiculairement  en  G ,  par  la  ligne  qui  paffe  par  les  centres  C  &  E  ; 
donc  les  triangles  C  B  E ,  CHE,  CDE,  qui  ont  le  côté  CE  com¬ 
mun  ,  font  égaux  en  tout  ,  de  même  que  les  triangles  C  B  G,  ‘ 
CHG,  CDG  re&angles  en  G  ,  qui  ont  le  côté  CG  commun,  & 
les  hypotenufes  CB ,  CH ,  CD  égales  entr’elles  ;  donc  les  cotez  GB , 
GH,  GD  feront  auflî  égaux  entr’eux'  ;  puifqu’ils  font  d’ailleurs  les  per¬ 
pendiculaires  abaiffées  des  fommets  des  triangles  égaux  CHE, 
CBE,  CDE  ;  donc(  par  la  4.  du  n.  d’Eucl.  )  ces  trois  lignes  font  dans 
un  même  plan  ,  &  les  rayons  d’un  cercle ,  dont  les  points  B  H  D 
font  à  la  circonférence  qui  eft  la  commune  feftion  des  deux 
fphère  s  ,  ce  qu'il  falloit  démontrer . 

Tig.  30.  La  même  démonftration  eft  plus  fimple  dans  la  fig.  30.  où  les  points 
E  &  G  font  confondus. 

application  à  l'ufage . 

86.  On  connok  par  cette  propofition,  que  le  ceintre  d’une  voûte  fphé- 
rique  ,  qui  en  rencontre  une  autre  qu’elle  coupe ,  eft  un  cercle  ,  par 
exemple ,  une  niche  qui  eft  audeflus  de  l’impofte  d’une  voûte  fphéri- 
que ,  fait  avec  elle  à  l’arête  d'Enfourchement  un  demi  cercle  parfait ,  fup- 
pofé  que  l’une  &  l’autre  de  ces  voûtes  ne  foit  ni  furhauffee  ni  fur- 
baiffée  ^  &  que  Hmpofte  d’une  Calote  de  dôme ,  renfoncée  en  cû  -  de 
four ,  audeffus  d’une  voûte  fphérique ,  eft  encore  un  cercle ,  auflî  bien 
que  celle  de  la  première  voûte. 

THEOREME  VIII. 

La  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d'une  Sphère  &  d'un  Cylindre 

Droit ,  dont  l'axe  pajfe  par  le  centre  de  la  Sphère ,  ejl  un  Cercle. 

Soit  la  courbe  AIBO ,  la  feétion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces 
Tig.  325.  de  la  fphère  ABDE?  &  du  cylindre  LNGF,  dont  l’axe  MH  paffe  par 

le 
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le  centre  C  de  la  fphère.  Si  du  point  I ,  pris  à  volonté  à  îa  circon¬ 
férence  de  cette  fedion ,  on  tire  au  centre  C  la  ligne  IC ,  &  que  du 
milieu  K  de  la  ligne  AB ,  qui  eft  fuppofée  palier  par  les  points  A  & 

B  ,  communs  à  la  furface  de  la  fphère  ,  &  à  celle  du  cylindre,  on  mène 
la  ligne  IK,  on  verra,  comme  dans  la  propofition  précédente  ,  que 
les  triangles  AKC ,  IKC ,  BKC  redangles  en  K ,  qui  ont  le  côté  CK 
commun  ,  &  les  cotez  AC  ,  CI ,  CB  égaux  ,  étant  rayons  de  la  me¬ 
me  fphère ,  les  cotez  AK ,  IK  ,  BK  feront  auffi  égaux  entr’eux ,  &  dans 
un  même  plan  ,  donc  ils  feront  les  rayons  d’un  cercle  ,  dont  les 
points  AIB  font  à  fa  circonférence  ;  mais  la  ligne  CK  étant  par  la  fup- 
polition  une  partie  de  l’axe  du  cylindre,  FLNG  fera  auffi  perpendicu¬ 
laire  au  même  plan  ;  donc  la  feclion  commune  à  la  fphère  ABDE , 

&  au  cylindre  LNGF ,  fera  un  cercle  formé  par  la  rencontre  des  fur- 
faces  de  ces  deux  corps ,  ce  qu’il  faüoit  démontrer. 

application  à  l  ’ufage. 

37.  On  voit  par  cette  propofition  quel  doit  être  le  ceintre  de  îa 
rencontre  des  voûtes  fphériques  avec  les  Berceaux  Droits  ,  dont  les 
axes  pallent  par  le  centre  de  la  fphère  ,  tel  eft  le  Pui  d’une  cyterne 
voûtée  en  eu -de -four,  comme  il  y  en  a  un  à  Phalsbourg,  telle  eft  la 
fenêtre  à  la  Clef  de  la  voûte  du  Panthéon  à  Rome ,  telles  font  les 
Impolies  de  Lanternes  fur  les  dômes  dans  la  plupart  des  Eglifes  mo¬ 
dernes,  les  rencontres  des  Nefs  en  berceau  avec  les  Chevets  circulaires, 
voûtez  en  quart  de  fphère ,  ou  d’une  plus  grande  portion ,  fi  le  diamè¬ 
tre  du  fanéluaire  eft  plus  grand  que  celui  du  berceau  de  la  nef  ;  fup- 
pofé  que  l’une  &  l’autre  de  ces  voûtes  ne  foit  ni  lùrhauflee  ni  furbaif- 
fée  ,  &  que  la  nef  ne  foit  point  biaife  fur  le  Chevet ,  quoique  la  direction 
de  ion  axe  ,  c’eft-à-dire,  de  fon  milieu,  pâlie  par  le  centre  de  la  por¬ 
tion  de  voûte  fphérique;  car  pour  peu  qu’il  y  ait  de  biais,  la  feétion 
n’eft  plus  un  cercle,  comme  nous  allons  le  démontrer. 

THEOREME  IX. 

La  Seciion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d’une  Sphère  d’un  Cylindre 

Scalene ,  dont  P  Axe  pajfe  par  le  Centre  de  la  Sphère ,  ejl  une  Ellipfe. 

Soit  la  fphère  ABIH,  pénétrée  par  le  cylindre  fcalene  KLGF,  (Fig.  33.)  jr^  ^ 
dont  l’axe  Xx  pâlie  par  le  centre  C  de  la  fphère  ,  fi  l’on  fuppofe 
un  plan  palfant  par  cet  axe  ,  il  fera  deux  feétions  differentes ,  fçavoir 
le  parallelograme  KLGF  dans  le  cylindre,  &  le  cercle  SDE  dans  la 
fphère  ,  lequel  fera  grand  ou  majeur ,  parce  qu’il  pâlie  par  le  centre 
C ,  &  dont  les  points  A  &  B ,  où  fe  coupent  ces  deux  figures ,  font  com- 
Tome  I.  G 
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muns  aux  deux  furfaces  de  la  fphère  &  du  cylindre  ,  de  même  que 
les  points  I  &  H  de  la  fection  oppofee  ,  qui  font  fur  les  cotez  du  pa- 
rallelograme ,  &  à  la  circonférence  du  cercle  en  même  tems ,  &  tous 
autres  points  que  ces  quatre  ne  pourront  être  que  fur  une  des  furfaces 
des  deux  folides;  car  s’ils  font  fur  celle  du  cylindre  ,  ils  feront  au  de¬ 
dans  de  la  fphère ,  &  s’ils  font  fur  celle  de  la  fphère ,  ils  feront  hors 
du  cylindre,  puifque  les  arcs  AD  H  &  BEI  font  au  dehors  des  cotez 
AH  &  BI  Si  l’on  imagine  un  fécond  plan  perpendiculaire  au  premier, 
&  qui  palfe  par  les  points  A  &  B  ,  il  coupera  ces  deux  corps  différem¬ 
ment  du  premier  ,  &  fera  deux  ludions  differentes ,  fçavoir  un  cercle 
AeB  /,  repréfenté  ici  en  racourci  de  perfpedive  ,  dont  le  diamètre  fera 
AB  &  qui  ne  fera  plus  un  grand  cercle,  mais  un  cercle  mineur;  parce  qu’il  ne 
paffe  pas  par  le  centre  C  de  la  fphère.  L’autre  fedion  dans  le  cylindre  fera 
une  Ellipfe  A ffB^,  dont  AB  fera  le  petit  axe;  parce  que  la  fedion  perpen¬ 
diculaire  à  l’axe  d’un  cylindre  fcalene  eft  une  Ellipfe  ,  &  que  le  diamètre 
KL  du  cercle  de  la  bafe  K  ML  N,  incliné  au  coté  LG  eft  plus  grand 
que  AB  ,  qui  lui  eft  perpendiculaire  ;  en  effet  11  on  lui  menoit  une  pa¬ 
rallèle  A  r  par  A ,  elle  feroit  l’hypotenufe  du  triangle  redangle ,  dont  AB 
feroit  une  jambe ,  or  toute  fedion  qui  n’eft  pas  parallèle  à  la  bafe ,  & 
qui  n’eft  pas  foufcontraire  eft  une  Ellipfe. 

Présentement  puifque  le  plan  paffant  par  AB  fait  deux  fedions  dif¬ 
ferentes  ,  il  eft  évident  que  ni  l’une  ni  l’autre  ne  peut  être  commune 
aux  deux  furfaces  ;  en  effet  LEllipfe  du  cylindre  étant  circonfcrite  au 
cercle  de  la  fphère ,  avec  lequel  elle  n’a  de  commun  que  les  deux  points 
A  &  B ,  eft  toute  hors  delà  fphère  &  le  cercle  de  la  fphère  eft  tout  au  dehors 
du  cylindre,  donc  la  fedion  commune  fera  une  autre  courbe ,  qui  fera  hors 
de  ce  plan,  &  qui  n’aura  de  commun  avec  les  deux  planes,  que  les  points 
A&B,  cette  courbe  pafferadonc  au  deffus  ouaudeffousdu  plan,  coupant  ces 
deux  corps  par  AB.  Dans  cet  exemple  elle  paffera  du  côté  du  cen¬ 
tre  C  de  la  fphère ,  comme  A/B  ;  parce  que  le  diamètre  M  N  = 
fi  eft  plus  grand  que  AB.  Il  faut  à  préfent  faire  voir  le  rapport  qu’el¬ 
le  a  avec  l’Ellipfe  AdB ,  pour  démontrer  qu’elle  eft  une  Eüipfimbre  , 
telle  que  nous  l’avons  défini  ci-devant.  Pour  y  parvenir  il  faut  en¬ 
core  une  préparation. 

•  •••’. 

Quoique  nous  ayons  déjà  fuppofé  deux  plans  coupans  la  fphère  &  le 
cylindre  ,  l’un  par  l’axe  Xx,  l’autre  par  les  points  A&B  perpendicu¬ 
lairement  au  premier;  il  convient  encore  d’en  imaginer  au  moins  deux 
autres  parallèles  entr’eux,  &  perpendiculaires  aux  premiers,  fçavoir  en¬ 
core  un  par  l’axe  &  le  diamètre  MN  de  la  bafe ,  &  l’autre  par  l’or¬ 
donnée  OPQ_  ;  cette  multiplicité  de  plans  eft  un  peu  embaraffante  poul¬ 
ie  Lecteur  ,  mais  elle  eft  inévitable  pour  la  démonitration  des  proprietez 
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de  la  courbe  que  nous  examinons ,  on  peut  s’aider  l’imagination  par 
des  reliefs  de  papier  ou  de  carton  ;  il  fera  bon  encore  de  fe  rappeller 
ici  le  onzième  &  douzième  Livre  d’Euclide  ;  parce  que  tout  cet  ouvra¬ 
ge  ne  roule  que  fur  les  fections  &  rencontres  des  plans  ;  on  fentira  la 
confèquence  de  cet  avertilfement  dans  la  fuite ,  où  quelque  attention 
qu’on  ait  eu  à  rendre  les  figures  intelligibles,  on  ne  fe  flatte  pas  d’avoir 
pu  repréfenter  bien  fenfiblement  en  faillie ,  ce  qui  eft  à  plat  fur  le  pa¬ 
pier  ,  c’eft  à  l’imagination  du  Leéteur  à  relever  les  objets ,  &  les  dé¬ 
tacher  du  plan  où  ils  font,  pour  les  conliderer  où  ils  doivent  être. 

Soient  donc  deux  plans  parallèles  à  l’axe  du  cylindre  ,  paffant  par 
les  ordonnées  MN  ,  OQ_>  les  fections  de  ces  plans  dans  la  fphère  feront 
des  cercles,  dont  /  Si  &  tsb  font  des  arcs,  &  des  parallelogrames  # 
dans  le  cylindre,  dont  u  O  QZ  font  des  portions  ;  parce  que 

M à  8c  N /  font  parallèles ,  étant  les  cotez  du  cylindre  ,  &  MN  8c  dl^ 
aufîi  parallèles  entr elles;  parce  que  les  plans  KML  de  la  bafe  ,  &. 
A/B  de  la  fection  par  AB,  font  perpendiculaires  au  même  planAKLB, 
paffant  par  l’axe  X  h  ;  or  puifque  la  ligne  MN  eft  perpendiculaire  à  Taxe 
CX,  c’eft-à-dire  au  rayon  CS  prolongé  ,  elle  eft  parallèle  à  la  tangen¬ 
te  qui  pafferoit  par  S  de  l’arc  de  cercle  /Si,  &  les  lignes  Mm  &  N* 
étant  parallèles  à  cet  axe  ,  &  également  éloignées  de  part  &  d’au¬ 
tre  ,  les  lignes  M /  N  i  rencontreront  cet  arc  en  des  points /&  i ,  équi- 
diftans  de  M  &  N  ;  (  par  l’Art.  39.)  donc  la  ligne  fi  fera  parallèle  à 
MN  &  à  à  donc  df—  l^i,  8c  d\~fi  ,  c’eft -à  -  dire,  que  l’ordon¬ 
née  dl^  dans  l’Ellipfe  AdB  eft  égale  à  l’ordonnée  de  la  fection  com¬ 
mune  aux  deuxfurfaçes,  quipaffent  par /  &  par  i.  On  démontrera  de 
la  même  maniéré  que  l’ordonnée  uz  eft  égale  à  l’ordonnée  tb  de  la 
feétion  folide  ,  qui  paffe  par  t  ;  donc  toutes  les  ordonnées  à  l’axe  cour¬ 
be  Ai»  B,  de  la  fection  folide  ,  font  égales  à  toutes  celles  de  l’Ellipfe  à 
l’axe  AB;  donc  la  feétion  eft  une  Ellipfimbre,  Ce  qu'il  fiüoit  démontre^ 

Corollaire  I. 

88-  Puisque  le  plan  MN  ,  par  l’axe  Xx  du  cylindre  coupe  perpen¬ 
diculairement  l’axe  fouftendant  AB  de  la  fection,  il  fuit  que  la  plus 
grande  ordonnée  de  l’Ellipfe  plane  ,  qui  eft  ici  df ,  s’abaifle  perpendi¬ 
culairement  à  AB  en  fi,  qui  eft  l'Axe  droit  de  la  courbe,  8c  par  con- 
féquent  que  cet  axe  eft  équidiftant  des  extremitez  de  l’axe  fouftendant 
AB ,  ce  qui  n’arrive  dans  aucun  cas,  que  dans  celui  des  cylindres fcalenes. 

Corollaire  II. 

'  **•  y  a  » 

89.  En  fécond  lieu  il  fuit  que  la  plus  grande  profondeur ,  ou  di- 
ftance  de  l’Elliplimbre  à  l’Ellipfe  plane ,  eft  à  l’axe  droit//  ;  parce  que  la 
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plus  grande  différence  d  e  du  diamètre  el  du  cercle  de  la  fphère  A  e  B/, 
&  de  l’axe  d  f  de  l’Ellipfe  AdBf  ,  eft  dans  le  plan  de  l’axe  droit//';  or 
puifque  d  e  ou  L  4  eft  la  plus  grande  diftance  ,  qu’il  puiife  y  avoir  de 
la  circonférence  du  cercle  à  l’Ellipfe,  la  diftance  df  ou  /'K  fera  auffi 
la  plus  grande  qu’il  puiffe  y  avoir  du  plan  A  dB  f  à  la  courbe  A/B/'  ; 
&  parce  que  cette  différence  des  ordonnées  du  cercle  à  celles  de  l’El¬ 
lipfe  ,  au  même  diamètre  AB ,  diminue  continuellement ,  il  fuit  que 
la  profondeur  de  l’Ellipfimbre  diminué  auffi  depuis  /  jufqu’à  B ,  où  elle 
rejoint  le  cercle  de  la  fphère  AeBL 

Corollaire  III. 

90.  Pour  trouver  cette  profondeur  fur  l’axe  courbe  de  l’ElIipfimbre, 
qui  eft  dans  le  plan  de  l’axe  fouftendant  AB,  il  n’y  a  qu’à  décrire  les 
feétions  que  font  les  plans  paffant  par  les  ordonnées  parallèlement  à 
l’axe  du  cylindre ,  lefqueltes  font  des  cercles  de  la  fphère ,  dont  les 
centres  font  tous  fur  la  ligne  DE,  perpendiculaire  à  l’axe  Xx  du  cy¬ 
lindre  par  le  centre  C,  &  dont  les  lignes  CS  &  "WSen  exprimeront 
les  rayons  ;  pour  avoir  les  diftances  des  cotez  du  cylindre ,  au  plan 
paffant  par  fon  axe  &  par  AB,  il  faut  faire  à  part  (  Fig.  34.  )  l’Ellipfe 
a  e  b  E  ,  fur  les  axes  donnez  ;  fçavoir ,  a  b  égal  à  A  B  de  la  fig  3  3.  &  £  e  égal  au 
diamètre  KL  de  la  bafe  du  cylindre  fcalene,  dans  laquelle  on  inf- 
crira  le  cercle  a^£D,  qui  fera  égal  à  celui  de  la  feétion  de  la  fphère 
par  AB  de  la  Fig.  33.  Cette  préparation  étant  faite  on  tirera  à  part  une 
ligne  c  s  $  (Fig.  36.)  fur  laquelle  prenant  es  égal  à  CS  delà  Fig.  33. 
pour  rayon,  on  décrira  un  arc  indéfini  SF  ,  enfuite  portant  la  diftance 
s  g  de  la  fig.  33.  en  s  g  de  la  fig.  3  6,  on  élevera  fur  ce  point  une  per¬ 
pendiculaire  gd,  fur  laquelle  prenant  g  e  égal  au  demi  diamètre  du  cer¬ 
cle  adbD  ,  c’eft-à-dire  à  A^  de  la  Fig.  33.  on  aura  le  point  e,  où  la 
feéhon  plane  coupe  la  fphère  ;  mais  parce  que  ce  point  eft  au  dedans 
du  cylindre  ,  il  faut  porter  en  dehors  la  diftance  DE  de  la  fig.  34.  qui  eft 
la  différence  du  demi  diamètre  du  cercle  &  de  l’axe  de  l’EUipfe.  Si 
par  ce  point  don  mène  une  parallèle  kes ,  elle  coupera  l’arc  fs  au  point 
f9  qui  fera  commun  au  côté  du  cylindre  df ,  &  au  cercle  de  la  fphère 
sef;8c  par  conféquent  à  la  circonférence  de  PEllipfimbre  ;  donc  la  ligne 
df  fera  la  profondeur  de  cette  courbe  ,  au  milieu  à  fon  axe  droit,  la¬ 
quelle  diftance  fera  égale  à  celle  de  l’axe  courbe  à  l’axe  fouftendant, 
dont  l’un  paffe  par  g  &  l’autre  par  b  ;  puifque  les  ordonnées  dg  de  l’El¬ 
lipfe,  &  fh  de  l’Ellipfi  mbre ,  font  parallèles  &  égales. 

Il  ne  fera  pas  difficile  de  trouver  cette  profondeur  pour  tous  les  au¬ 
tres  points  de  l’axe  courbe;  car  fi  l’on  porte  la  diftance  CW,  de 
la  Fig.  33.  en  çj  delà  Fig.  35.  on  aura  la  diftance  des  plans,  qui 
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paffent  par  MN  &  O  Q_de  la  fig.  33.  &fi  l’on  mene  ////parallèle  à  <?E  , 
fig.  34.  011  aura  les  ordonnées  Y  u  de  l’Ellipfe  ,  &  Y*  du  cercle ,  & 
en  Wr,  Fig?  33.  le  rayon  du  cercle  de  la  Iphère,  avec  lequel  faifant 
{Fig.  35.)  l’a.rc  /  T,  &  la  flèche  y  s  égale  àjy/  de  la  fig.  33.  on  mène¬ 
ra  par  le  point  y  la  perpendiculaire  yu,  qu’on  fera  égale  à  Y//  de  la 
fig.  34.  fi  par  le  point  u  on  mene  uT  parallèle  a  W;  cette  ligne ,  qui 
représente  le  côté  du  cylindre  ,  coupera  l’arc  /T  au  point  T ,  qui  fera 
commun  à  la  fphère  &  au  cylindre ,  par  conféquent  à  la  circonférence 
de  l’Ellipfimbre ,  la  diltance  uT  fera  celle  des  ordonnées  uy  del’Ellipfe,  & 
T  u  de  l’Ellipfimbre  que  l’on  cherchoit  ;  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  dé- 
monftration  ,  puifque  cette  figure  elt  une  exade  repréfentation  de  la 
fection  faite  dans  la  fphère  &  dans  le  cylindre,  par  le  plan  OQ bt  paral¬ 
lèle  à  fon  axe  &  au  diamètre  de  la  bafe  M  N  paflànt  par  l’axe  X  C ,  dont 
une  partie  elt  repréfentée  ici  (  Fig .  3  6.)  parla  ligne  CS  rayon  de  la  fphère, 
&  WP  qui  lui  elt  parallèle  par  W* ,  partie  de  W p ,  de  même  que  df 
de  la  fig.  3 6.  repréfente  une  portion  du  côté  du  cylindre  M/,  &  T/s 
celle  du  côté  O*  de  la  fig.  33. 

application  à  l’ufage . 

91.  Ce  Theoréme  fait  voir  que  Iorfqu’une  voûte  en  berceau  biaile 
&  en  plein  ceintre  dans  fon  Arc  de  face  ,  rencontre  une  voûte  fphéri- 
que,  dont  le  centre  elt  dans  l’alignement  de  l’axe  du  berceau,  l’arête 
qui  fe  forme  à  la  jondion  de  ces  deux  voûtes  11e  peut  être  en  plein 
ceintre ,  ni  dans  un  même  plan  Elliptique  furhauffé  ou  furbailfé ,  mais 
une  Courbe  dont  les  Aplombs  s’écartent  de  la  ligne  droite  ,  menée  d’une 
impolie  à  l’autre.  Ainfi  fuppofant  qu’une  nef  d’Ëllipfe  foit  un  peu  biai- 
le  fur  le  Chevet  circulaire  du  chœur,  voûté  en  cul-de-four,  c’elt-à-dire , 
en  portion  de  fphère  ,  ou  feulement  dont  PArc-Droit  foit  lurhaulTé  ou 
furbailfé ,  comme  il  arrive  très  -  fouvent ,  la  rencontre  de  ces  voûtes 
elt  une  Elliplimbre.  L’Architede  qui  n’a  point  de  Théorie  fe  trouve 
embaraffé  en  pareil  cas ,  pour  éviter  une  efpece  de  difformité  de  cet¬ 
te  Courbe  ,  à  laquelle  il  ne  s’attendoit  pas  ;  l’avantage  de  celui  qui  a 
des  Principes ,  elt  de  connokre  du  premier  coup  d’œil' ,  ce  qui  doit 
rélulter  de  fon  delfein  ,  ce  qui  le  met  en  état  d’y  remedier ,  ou  par  la 
faillie  de  quelque  Arc-doubleau ,  ou  par  quelque  indultrieufe  correction 
des  ceintres. 
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THEOREME  X. 


La  Section  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d’une  Sphère  &  d' umCylindre  Droit-, 
qui  la  pénétré  de  toute  fa  circonférence ,  tff  dont  l’Axe  ne  pajfe  pas  par  le 
centre  de  la  Sphère ,  efl  une  Ellipfmbre. 

Soit  la  fphère  ABTD ,  pénétrée  par  le  cylindre  LNDF  ,  dont  Taxe 
Fig.  38.  M m  ne  paüè  pas  par  le  centre  C  de  la  fphère  ;  fi  l’on  fuppofe  un  plan 
p allant  par  ce  centre  &  par  l’axe  M?«,  ce  plan  fera  deux  fe étions 
differentes,  Ravoir  ,  un  cercle  ASD  dans  la  fphère ,  lequel  fera  majeur, 
&  un  parallelograme  LNDF  dans  le  cylindre ,  lesquelles  deux  feétions 
le  couperont  aux  quatre  points  ABDE ,  qui  feront  par  conféquent ,  com¬ 
muns  aux  deux  furfaces  de  la  fphère  &  du  cylindre ,  &  à  la  circonfé¬ 
rence  des  courbes  oppofées ,  formées  par  la  pénétration  du  cylindre 
à  fon  entrée  &  à  fa  for  de  de  la  fphère.  Nous  nous  contenterons 
d’en  examiner  une ,  parce  que  l’autre  lui  fera  parfaitement  égale. 

Si  on  fuppofe  encore ,  comme  au  Theorême  precedent ,  un  fécond 
plan  perpendiculaire  au  premier  &  paiïànt  par  les  points  A  &  B,  il 
eft  évident  qu’il  fera  deux  nouvelles  feéfions ,  fçavoir,  un  cercle  dans 
Fig.  38-  la  fphère  ,  repréfenté  dans  la  fig.  38.  par  la  courbe  A /B  F,  dont  le 
diamètre  fera  AB ,  &  une  Ellipfe  dans  le  cylindre  repréfentée  par  A^BG, 
dont  AB  eft  le  grand  axe  ;  parce  que  le  cylindre  eft  coupé  oblique¬ 
ment  fuivant  cette  ligne  ,  par  la  fuppofition ,  &  dont  le  petit  axe  fera 
la  ligne  G^ ,  ou  fon  égale  KL,  qui  eft  le  diamètre  de  la  bafe  du  cy¬ 
lindre  LNDF,  d’où  fuivent  les  mêmes  preuves  qu’on  a  déduites  au 
Theorême  précèdent ,  que  la  feétion  commune  aux  deux  furfaces  des 
corps  ne  peuvent  être  ni  cercle  ni  Ellipfe  ;  puifque  l’un  étant  inferit 
dans  l’autre  ,  ces  figures  n’ont  que  deux  points  communs  A  &  B  ,  qui 
peuvent  être  à  la  rencontre  de  deux  furfaces ,  &  qu’enfin  la  fection 
qui  leur  eft  commune  eft  une  Courbe  à  double  courbure -,  quin’eft  pas 
dans  un  plan,'&  qui  n’aura  de  commun  avec  les  deux  feétions  planes 
ci  -  devant ,  que  les  mêmes  points  A  &  B.  La  feule  différence  qu’il 
y  a  du  cas  du  Theorême  précèdent  à  celui-ci ,  eft  que  la  ligne  droite 
ÂB  ,  qui  pafte  par  ces  points  communs,  eft  le  petit  axe  ,  &  qu’ici 
elle  eft  le  grand  axe ,  de  forte  que  l’Ellipfe  eft  toute  au  dedans  du  cer¬ 
cle  de  la  fphère  dans  ce  cas ,  &  tout  au  dehors  dans  le  précèdent. 

D’ou  il  fuit  que  l’axe  courbe  de  la  feétion  folide  ,  qui  eft  une  Ellip- 
fimbre  dans  l’un  &  l’autre  cas ,  s’approche  du  centre  de  la  fphère  dans 
le  premier ,  &  s’en  éloigne  dans  le  fécond. 

A  u  refte  les  ordonnées  à  l’axe  courbe  de  la  feétion  feront  toujours 
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égales  à  celles  de  PEllipfe  ,  appliquée  à  fon  grand  axe  AB ,  comme 
nous  Pavons  démontré  à  l’égard  du  petit,  à  la  propofition  précéden¬ 
te  ,  ce  qui  pourroit  fuffire  pour  l’établfifement  de  la  preuve  de  l’énon¬ 
cé  de  celle-ci. 

Cependant  comme  il  importe  de  bien  concevoir  la  nature  &  les 
propiietez  de  cette  Courbe  ,  qui  eft  la  clef  de  toutes  celles  qui  fe  for¬ 
ment  par  la  pénétration  des  corps ,  nous  en  allons  reprendre  l’expli¬ 
cation  pour  la  rendre  plus  intelligible  ,  en  la  préfentant  fous  une  autre 
face ,  par  une  figure  plus  d fiducie ,  où ,  pour  éviter  la  confulion  des 
lignes,  on  ne  repréfente  qu’une  moitié  des  corps  qui  fe  pénètrent, 
parce  qu’il  eft  très  -  aile  de  conclure  pour  l’autre  moitié. 

Soit  ( Fig. 40. ) K L e R QE  la  repréfentation  en perfpedive  de  la fedion  Fig.  40. 
faite  par  un  plan,  paftant  par  l’axe  du  cylindre  jufqu’au  diamètre  RQ_ 
de  lafphere,  perpendiculairement  au  plan  paftant  par  le  même  axe,  & 
les  points  A  &  B,  de  forte  que  C2  M  dela'fig.38.  eft  la  même  que  C2M  de 
lafig.  40.  le  demi  cercleQSR,  fera  la  fedion  que  ce  plan  fait  dans  la  fphère, 

&  le  parallelograme  K  /  celle  de  ce  même  plan  dans  le  cylindre.  Soit  un 
autre  plan  parallèle  à  celui-ci  ,  paftant  par  T  7  qr,  qui  fait  aufli  deux 
fedions  de  même  nature,  fçavoir  un  demi  cercle  qsr ,  &  un  parallelo¬ 
grame  T  tuv.  Il  eft  évident  que  les  interfedions  des  cotez  de  ces 
parallelogrames  avec  les  demi  -  cercles  feront  des  points  communs  aux 
deux  furfaces  de  la  fphère  &  du  cylindre,  tels  font  les  points  Ee,  li, 
par  lefquels  le  contour  de  la  fedion  folide  doit  néceftairement  pafter 
de  même  que  par  les  points  A  &  B  ;  la  courbe  EiBIe  fera  donc  à  la 
rencontre  des  furfaces,  depuis  fon  axe  droit  Ee,  correfpondant  du  dia¬ 
mètre  de  la  bafe  du  cylindre  K  L  jufqu’au  point  B  ,  où  elle  va  toucher 
la  fedion  plane  de  l’Ellipfe  ,  paftant  par  AB ,  que  nous  repréfentons  ici 
par  la  Courbe  AG Bg.  Cela  fuppofé  : 

Puisque  le  diamètre  KL  de  la  bafe  du  cylindre  eft  perpendiculaire 
à  l’axe  C2M,  que  l’on  fuppofe  droit ,  &  que  les  moitiez  de  ce  diamè¬ 
tre  KM  &  ML  font  égales ,  les  lignes  KË  &  Le  menées  de  leurs  ex- 
tremitez  parallèlement  à  cet  axe,  feront  égales  entr’elles  (par  l’Art.  39.)donc 
Ee  fera  parallèle  &  égale  à  KL  ;  mais  parce  que  par  la  fuppofition ,  le 
plan  AGB^  eft  perpendiculaire  au  plan  A1N«C2  paftant  par  l’axe  du 
cylindre  M,  C2,  &  par  la  ligne  AB,  les  angles  GeM  &  gcM  font 
droits  ;  donc  G  g  eft  parallèle  à  K  L  ,  &  par  conféquent  à  £  e  ;  mais 
aufli  à  caufe  des  parallèles  K 4,  L/,  qui  font  les  cotez  du  cylindre, Ë£ 
eft  un  parallelograme;  donc  Ee  &  G^  font  deux  lignes  égales  :  &  par 
la  même  raifon  Hh  &  il  le  feront  aufli  ;  or  G^  &  llb  font  des  ordonnées 
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de  l’Ellipfe  plane  au  grand  axe  AB;  &  Ee ,  I des  ordonnées  de  îa 
ledion  lolide  à  Ion  axe  courbe  DxB,  partie  de  tout  l’axe  ADxB; 
donc  les  ordonnées  de  cette  fedion  font  égales  à  celles  de  l’Ellipfe 
AGB*  paffant  par  les  points  communs  A  &  B  ;  donc  cette  courbe 
eft  du  nombre  de  celles  que  nous  avons  appellé  El/ipfmibre  ,  ce  qu'il  fiU 
loit  démontrer. 

v. v'  '  • 

92.  Il  relie  à  faire  voir,  que  l’axe  courbe  ADxB,  qui  eff  dans  le 
même  plan  que  le  fouftendant  AB  ,  lequel  elt  le  grand  axe  de  l’Elli- 
pfe  AGB^f ,  s’en  éloigne  &  s’en  approche  dans  le  rapport  des  finus 
verfes  des  arcs  de  cercle  de  la  fphère ,  dont  les  ordonnées  de  l’Ellipfe 
&  de  l’Elliplimbre  font  les  finus  droits  dans  les  fedions  circulaires 
de  la  fphère  ,  faites  par  les  plans  paffant  par  ces  ordonnées  parallèle¬ 
ment  à  l’axe  du  cylindre  MG*. 

Car  fi  du  centre  C 2  on  mène  les  rayons  C2E&  C*<?,  aux  extremi- 
tez  de  l’ordonnée  E  e  ,  qui  elt  la  corde  de  l’arc  ESV ,  011  verra  claire¬ 
ment  que  les  moitiez  ED,  e  Q  font  les  finus  droits  des  moitiez  de 
cet  arc ,  dont  DS  elt  la  flèche  ou  finus  verfe  ;  de  même  11  du  centre  O 
du  demi  cercle  qsr  on  menoit  des  lignes  au  point  i  &I,de  la  cor¬ 
de  il  autre  ordonnée  à  la  fedion  ,  on  reconnoitroit  que  fa  plus  gran¬ 
de  profondeur  dans  le  cercle ,  qui  elt  x  s  ,  feroit  la  lléche  de  cette  cor¬ 
de,  &  le  finus  verfe  de  1a  moitié  ix  ou  Le,  ce  qui  elt  clairement  ex¬ 
primé  dans  les  deux  figures  3^.  &  36,  en  hS  &  u$  >  comme  nous  l’avons 
expliqué  au  Theorême  précèdent. 

Il  en  fera  de  même  de  toutes  les  ordonnées  polfibles  entre  les  points 
A&D,  &D&B,  dont  les  profondeurs  diminueront  depuis  l’axe  droit 
E  e  ,  jufqu’à  ces  points  A  &  B  où  elles  fe  réduiront  à  rien  ;  parce  que 
les  ordonnées  du  cercle  AFB /  de  la  fphère,  &  del’Ellipfe  AGBS  ,  dont 
la  différence  caufe  celle  de  la  profondeur  de  la  fedion,  deviennent 
égales  à  o.  en  ces  points. 

Corollaire. 

93,  D’ou  il  fuit  que  l’Elliplimbre  ne  fait  que  toucher  les  fedions  planes, 

circulaire  &  Elliptique  ;  parce  que  ces  deux  dernieres  fe  touchent  feu¬ 
lement  &  ne  fe  coupent  point ,  &  que  dès  le  moment  qu’il  commence 
à  y  avoir  de  la  différence  entre  les  ordonnées  à  leurs  diamètres  com¬ 
muns  ,  dès  ce  moment  aufli  il  commence  à  y  avoir  quelque  profondeur 
ou  diftance  des  fedions  planes  à  la  lolide ,  dont  l’axe  courbe  com¬ 
mence  à  s’éloigner  du  foullendant.  Donc  la  circonférence  courbe  de 
l’EUiplimbre  ne  fait  que  toucher  les  circonférences  des  fedions  planes 
du  cylindre  &  de  la  iphère.  94. 
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94.  Nous  avons  donné  auTheorême  précèdent  la  maniéré  ds  trou¬ 
ver  les  linus  verfes ,  qui  font  la  profondeur  de  l’axe  courbe  ,  par  le 
moyen  du  compas  ;  mais  fi  l’on  vouloit,  pour  une  plus  parfaite  opera¬ 
tion  ,  les  trouver  par  le  calcul  ,  il  11e  feroit  pas  difficile.  11  faut  ôter 
du  quarré  du  rayon  du  cercle  de  la  feâion  de  la  fphère  CPS  ou  os,  le 
quarré  de  l’ordonnée  ED  ou  ix,  &  il  reliera  le  quarré  de  C'D  ou  de 
ex  ,  dont  la  racine  quarrée  étant  ôtée  du  rayon  CS  ou  os ,  il  reliera 
le  finus  verfe  D  S  ou  xs  pour  la  profondeur  de  l’axe  courbe  AD 
dans  la  fphère. 

Et  li  l’on  veut  trouver  la  différence  des  profondeurs  des  ordonnées 
•de  la  feâion  plane  &  de  la  folide ,  il  ne  s’agit  que  de  faire  encore  une 
operation,  qui  elt  d’ôter  du  rayon  C  S  ou  C2  F  le  quarré  de  l’or¬ 
donnée  c  F  du  cercle  de  la  feâion  plane ,  AFB /  reliera  le  quarré  de 
C2c,  dont  la  racine  étant  ôtée  du  rayon,  reliera  c  S,  dont  ôtant  Df 
trouvé  ci  -  devant ,  reliera  eD,  différence  de  la  profondeur  de  la  fec- 
tion  plane  dans  la  fphère ,  &  de  la  feâion  folide  ,  laquelle  elt  la  diltan- 
ce  des  deux  ordonnées  correfpondantes  dans  l’Ellipfmibre  &  dans  l’El- 
lipfe  plane,  ce  qu'il falloit  trouver. 

9^.  Nous  avons  dit  dans  le  cas  du  Theorême  précèdent,  que  la 
plus  grande  dillance  de  î’Ellipfe  plane  à  l’Elliplimbre ,  qui  elt  à  l’axe 
droit ,  étoit  au  milieu  de  la  feâion  folide ,  à  dillance  égale  des  points 
A&  B,  il  n’en  ell  pas  de  même  dans  celui-ci;  car  i."  l’axe  droit  n’elt 
pas  à  égale  dillance  des  points  A  &  B.  2.0  ce  n’elt  pas  à  l’axe  droit  que 
la  feâion  folide  elt  le  plus  éloignée  de  la  feâion  plane. 

Que  l’axe  droit  E  e  ne  foit  pas  équidiltant  des  points  A  &  B  cela 
elt  évident  :  puifque  l’axe  du  cylindre  étant  incliné  à  l’axe  foutendant 
AB,  l’angle  De  B  ell  aigu,  &  De  A  elt  obtus  ;  donc  le  point  D,  qui 
cil  le  centre  de  l’Ellipfimbre  ,  elt  plus  près  de  B  que  de  A. 

Secondement.  Pour  prouver  que  le  point  D  n’elt  pas  le  plus  éloigné 
de  la  feâion  plane  ,  qui  paffe  par  AB,  foit  fait  à  part  (  Fig.  39.)  l’arc  Fig.  39." 
de  cercle  majeur  aT7>  égal  au  fegment ,  que  la  ligne  AB  retranche  d’un 
grand  cercle  de  la  fphère ,  dont  le  milieu  de  la  corde  ell  en  C ,  par 
où  on  ferapaffer  une  ligne  Ce,  qui  fera  avec  ai»  l’angle  b  Ce  égal  à  celui 
de  l’inclinaifon  de  l’axe  du  cylindre  fur  la  ligne  AB  ,  égal  à  l’angle 
LAB.  (  Fig.  38.)  Soit  auffi  aL  db  l’axe  courbe  de  la  feâion  folide,  &  Fig.  3 
a  b  le  grand  axe  de  la  feâion  plane  Elliptique ,  la  plus  grande  ordon¬ 
née  à  cet  axe  ,  qui  elt  le  petit  axe,  correfpond  à  celle  qui  pafferoit 
par  D  de  l’Elliplimbre  ,  qui  tient  lieu  de  centre  de  cette  courbe  ;  il 
fautprouver  qu’il  peut  y  avoir  un  autre  point ,  par  exemple  ,  L,  qui 
Terne  I.  H 
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foit  plus  éloigné  de  a  h  que  le  point  D.  Pour  cela,  fi  du  point  C 
on  fait  CT  perpendiculaire  fur  a  b  ,  8c  que  du  point  T,  où  elle  cou¬ 
pe  l’arc  a  T  b  ,  on  mene  une  tangente  T  e  à  cet  arc ,  que  du  même 
point  T  on  abailfe  T  L/ parallèle  à  DC,  le  point  L,  où  elle  coupe¬ 
ra  Taxe  courbe  ,  fera  le  plus  éloigné  de  l’axe  foutendant  a  b;  car  les 
lignes  e  C ,  T/,  qui  font  entre  les  mêmes  parallèles  a  b  ,  Te ,  font  égales 
entr’elles ,  &  parce  que  S  C  n’eft  que  partie  de  e  C  ,  elle  fera  plus  pe¬ 
tite  que  T / ;  or  S  d  repréfente  le  ûnus  verfe  de  l’arc,  dont  l’axe  droit 
qui  palfe  par  D  eft  la  corde  dans  le  cercle ,  qui  eft'  la  fection  de  la 
fphère  par  Taxe  du  cylindre  perpendiculairement  au  cercle  a  S  b ,  & 
LT  repréfente  le  linus  verfe,  ou  la  flèche,  dont  la  double  ordonnée, 
qui  pafle  par  le  point  L ,  eft  la  corde  ,  laquelle  étant  égale  à  celle 
qui  paffe  par  le  point  /  de  l’Ellipfe  plane  peut  être  très -petite;  de-là 
on  peut  conclure  ,  que  fon  Anus  verfe  peut  être  plus  petit  que  d  S  , 
qui  eft  dans  un  plus  grand  cercle  que  celui  qui  paftè  par  L /,  lequel 
eft  plus  loin  du  centre  C  de  la  fphère  ;  (  Fig.  34.  )  mais  quand  nous 
fuppoferions  ces  linus  verfes  égaux ,  il  fera  toujours  évident  qu’ôtant 
des  deux  Agnes  inégales  SC,  T/  des quantitez  égales  Sd,  TL,  la  par¬ 
tie  L  f  reliera  plus  grande  que  de ,  qui  eft  plus  petite  que  T  /;  donc  la 
diltance  oblique  L/ étant  plus  grande  que  d  C,  la  diltance  perpendi¬ 
culaire  L  x  fera  auffi  plus  grande  que  dy  ,  ce  qu'il  faUoit  démontrer  ;  car 
les  triangles  Lfx  &  CDjy  feront  lèmblables. 

Corollaire  L 

96.  D’ou  il  fuit  que  plus  la  ligne  AB  eft  inclinée  à  l’axe  CS  ,  plus 
il  doit  y  avoir  d’irrégularité  dans  l’écartement  des  ordonnées  de 
l’Ellipfîmbre  de  celle  de  l’Eflipfe  plane ,  comme  auffi  dans  la  diltance  de 

ces  ordonnées  entr’elles  fur  leur  axe  courbe  a  d  b ,  comme  on  voit  à  la  figu¬ 
ra  41, 

re  41.  puifque  les  intervales  A  2 ,  23,3  d  font  très  inégaux  ,  mefurez  fur 
cette  courbe  AdB,  quoiqu’ils  l'oient  égaux  étant  mefurez  fur  la  droite  AB  en 
jp  q  c,  ou  fur  une  perpendiculaire  à  leur  direction,  comme  en  mno  ;  puif¬ 
que  ces  ordonnées  à  l’axe  courbe  aux  points  2,  3,^,  4,  ^  font  émanées 
de  celles  de  i’Ellipfe  plane,  aux  points  pqC,  &c.  ou  de  la  bafe  du  cylin¬ 
dre  aux  points  m  n  0. 

Corollaire  IL 

97.  D’ou  il  fuit  encore  que  les  ordonnées  à  Taxe  courbe  de  l’Ellip tim¬ 
bre  ne  font  pas  en  plus  grand  nombre ,  que  celles  de  LEllipfe  plane 
de  part  &  d’autre  du  centre  C  ou  D  ;  mais  qu’elles  font  plus  pref- 
fées  d’un  côté  que  de  l’autre. 
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Remarque  fur  la  différence  des  cas  qui  peuvent  arriver 

dans  les  Cylindres  Scalenes. 

N 

98.  Nous  avons  fuppoféidans  l’énoncé  de  ce  Theorême  ,  que  le  cy¬ 
lindre  ,  qui  pénétré  la  fphère ,  fut  droit ,  parce  que  s’il  étoit  fcalene  ,  il 
pourroit  arriver  que  la  le  dion  commune  aux  deux  furfaces  feroit  un 
Cercle  ,  &  non  pas  une  Ellipfimbre ,  comme  on  peut  le  connoître  par 
la  ligure  37.  car  ft  du  centre  H,  de  la  bafe  AB  du  cylindre  fcale-  K*. 
ne  ABDE ,  on  abaiffe  une  ligne  HC  perpendiculaire  au  plan  de  cette 
bafe ,  &  que  du  point  C ,  pris  fur  cette  ligne  à  volonté  ,  &  de  l’in- 
tervale  CA  ou  CB  pour  rayon  ,  on  décrive  un  cercle  GABDE ,  il 
pourra  être  un  des  majeurs  d’une  fphère  ,  qui  auroit  pour  centre  C  ; 
or  fi  l’on  prolonge  les  cotez  du  cylindre  ABFE  vers  D ,  il  eft  évident 
que  ce  cercle  coupera  les  cotez  du  cylindre  en  DE  de  la  même  ma¬ 
niéré  qu’en  AB  ,  de  forte  que  l’angle  EDB  fera  égal  à  l’angle  ABD. 

Pour  en  fentir  la  vérité  il  n’y  a  qu’à  mener  CG  perpendiculaire  fur 
les  cotez  du  cylindre  jufqu’à  la  circonférence  du  cercle  en  G  ,  alors 
on  reconnoitra  que  les  arcs  GA  ,  GE  égaux  entr’eux  ,  *  étant  ôtez  *Eud. 
des  arcs  GD,  G  B  ,  aufli  égaux  entr’eux  par  la  même  ràifon  ,  les  V* 
reftes  AB  &  ED  feront  égaux,  de  même  que  leurs  cordes,  qui  font 
les  diamètres  de  la  bafe  du  cylindre  ,  donc  la  feétion  E  D  fera  égale 
à  la  bafe  EF;  égale  par  la  fuppolition  de  la  bafe  AB  ,  parce  qu’elle 
eft  foufcontraire ,  *  l’angle  EDB  étant  égal  à  ABD ,  puilque  tous  les  *  Art.  49.’ 
deux  font  appuyez  fur  le  même  arc  AGE  ;  donc  ED  eft  un  cercle , 
ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Le  même  raifonnement  fert  aufli  à  prouver  que  les  ferlions  oppofées 
AB,  ED  (  Fig.  33.)  font  égales  entr’elles  ;  puifque  leurs  grands  axes  fj* 

AB ,  ED  font  égaux ,  &  que  les  petits  axes  font  égaux  à  ceux  de  la 
bafe  du  cylindre. 

Corollaire  III. 

99.  Il  fuit  aufli ,  que  plus  les  axes  AB  ,  ED  feront  inclinez  à  l’axe 
M m  du  cylindre ,  plus  les  feétions  oppofées  fe  rapprocheront ,  &  qu’en- 
fin  file  côté  du  cylindre  / /,  //  devient  tangent  à  la  fphère  ,  les  fré¬ 
tions  oppofées  aT ,  dT  fe  toucheront  au  point  T ,  &  fi  ce  côté  du 
cylindre  eft  hors  de  la  fphère ,  ces  feétions  fe  croifent  également ,  & 
fe  mutilent  réciproquement  ,  comme  nous  l’expliquerons  au  Theorê¬ 
me  fuivant 

Application  à  l'ufagc. 

100.  Cette  propofltion  fert  à  faire  connoître  qu’elle  eft  la  Cour- 

H  ij 
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be  de  l’arête  d’Enfourchement  des  lunettes  en  berceau ,  pratiquées  pour 
des  fenêtres,  ou  pour  la  décharge  ou  pour  la  décoration  dans  une  voû¬ 
te  fphèrique  ;  car  ces  lunettes  étant  ordinairement  ou  au  deflùs  de  l’im- 
pofte  de  la  voûte  fphèrique ,  ou  inclinées  en  Abajour  ou  Rampantes , 
ce  font  des  moitiez  de  cylindre  ou  des  cylindres  entiers ,  dont  l’axe 
ne  palfe  pas  par  le  centre  de  la  fphère  ,  &  qui  doivent  être  cenfées  fai¬ 
re  le  même  effet ,  que  fi  un  cylindre  entier  entroit  dans  la  fphère  de 

toute  fa  circonférence  ,  comme  fi  la  fenêtre  étoit  un  œil-de-bœuf, 
comme  font  ceux  des  quatre  petits  dômes  de  St.  Pierre- de  Rome,  dont 

la  direction  ne  tend  pas  au  centre  de  la  voûte  ,  mais  au  deflous , 

parce  que  l’Abajour  eft  fort  incliné.  Il  n’y  a  d’autre  changement  que 
l’addition  d’une  moitié  de  contour  de  même  nature. 

THEOREME  XL 

La  Se&ion  faite  par  la  pénétration  d’un  Cylindre  ,  qui  Centre  dans  la  Sphère  que 

dune  partie  de  fa  circonférence  ,  ejl  une  Ellipfimbre  Compofèe. 

Ttg,  42.  Soit  la  fphère  BV  bp,  dont  le  centre  eft  C,  pénétrée  par  le  cy¬ 
lindre  Y  L  N  D  ,  qui  n’entre  qu’en  partie  de  fa  circonférence  dans  la 
fphère ,  enforte  que  la  partie  R  P  de  fon  diamètre  R  T  (  lequel  étant 
prolongé  pafle  par  le  centre  de  la  fphère  )  en  refte  dehors. 

Ayant  fuppofé  comme  dans  les  Théorèmes  précedens ,  un  plan  qui 
palfe  par  le  centre  C ,  &  l’axe  M m  du  cylindre  ,  dont  la  feâion  fera 
un  parallelograme  YLND ,  &  celle  dans  la  fphère  un  cercle  majeur 
BV  bp ,  on  reconnoîtra  que  les  points  B  &  b  font  communs  aux  deux 
furfaces  du  cylindre  &  de  la  fphère  ;  puifqu’ils  font  la  rencontre  du 
côté  du  cylindre  &  du  cercle  majeur  de  la  fphère ,  &  que  le  point 
P ,  qui  eft  commun  aux  deux  diamètres  RT  du  cylindre  ,  & PV  de 
la  fphère  ,  ne  l’eft  pas  aux  furfaces,  puifqu’il  eft  dans  le  cylindre 
de  la  profondeur  RP,  qui  eft  la  moindre,  &  que  l’ordonnée  Bp 
au  diamètre  P  V,  qui  palferoit  par  ce  point,  feroit  toute  hors  de  la 
fphère  étant  une  tangente  ;  donc  elle  ne  pourrait  être  commune  aux 
deux  fections ,  qui  feraient  faites  par  un  plan  perpendiculaire  au  pre¬ 
mier,  &  palier  par  RV,  lequel  plan  en  feroit  deux  circulaires,  fça- 
voir  RST  dans  le  cylindre ,  &  PB  V  dans  la  fphère ,  qu’il  faut  imagi¬ 
ner  en  l’air,  &  non  pas  comme  le  repréfente  la  figure,  fur  le  plan 
paflant  par  l’axe  du  cylindre  &  le  centre  de  la  fphère  ;  mais  parce  que 
î’interfeàion  des  deux  cercles  RST  du  cylindre  ,  &  PSV  de  la  fphère, 
£e  fait  en  P ,  il  fuit  que  ce  point  S  eft  à  la  circonférence  des  deux 
furfaces ,  d’où  ayant  mené  l’ordonnée  S  q  au  diamètre  RT ,  on  voit 
que  fa  partie  PT  eft  commune  à  ceux  des  deux  corps ,  fcavoir  RT,  PV. 
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Présentement  fi  le  cylindre  YLND  étoit  fcalene ,  &  que  la  fedion 
par  q  8c  B ,  c’eft-à-dire ,  E^B  fut  un  cercle  ,  elle  auroit  pour  fon  égale 
&  foufcontraire  F qb ,  aufquelles  q  S  feroit  une  Ordonnée  commune  aux 
deux  fedions  des  plans ,  coupant  le  cylindre  par  EB  &  Fk ,  &  aux  deux 
cercles  e  B  &  fh ,  que  ces  mêmes  plans  feraient  dans  la  fphère  ,  de 
forte  qu’il  eft  vifible  que  ces  deux  fedions  planes ,  quoique  de  même 
efpece ,  ne  pourraient  être  communes  aux  deux  furfaces  ;  puifque  ce 
font  deux  cercles  de  differens  diamètres,  qui  fe  touchent  aux  points 
B  8c b  ,  dont  le  plus  petit ,  qui  a  pour  diamètre  <?B,  feroit  tout  en¬ 
tièrement  dans  le  cylindre ,  &  que  le  grand  EB  feroit  dans  toute  fa  cir¬ 
conférence  hors  de  la  fphère. 

La  différence  fera  plus  grande ,  fi  le  cylindre  eft  Droit  ;  parce  que 
la  fedion  E  B  dans  le  cylindre  eft  une  Ellipfe ,  &  que  e  B  dans  la  fphè¬ 
re  un  cercle  fait  par  le  même  plan  perpendiculaire  à  celui  qui  pafte 
par  l’axe  du  cylindre  &  par  la  fphère  ;  il  en  eft  de  même  de  la  fec- 
tion  faite  par  le  plan  F  b ,  paffant  par  q  8c  b,  l’ordonnée  commune 
retranchera  une  partie  de  ces  fedions  planes ,  depuis  q  vers  E  ,  &  de¬ 
puis  le  même  point  q  vers  F,  tant  de  l’Ellipfe,  que  du  cercle  fait  par 
chaque  plan  coupant  les  deux  corps,  qui  eft  hors  de  la  fphère;  mais 
parce  que  la  fedion  commune  à  leurs  furfaces  ne  peut  être  en  même 
tems  un  cercle  &  une  Ellipfe ,  il  fuit  qu’elle  ne  peut  être  dans  le  plan 
EB  ni  F£,  quoiqu’elle  y  ait  un  point  B  ou  b  ;  donc  elle  s’en  éloi¬ 
gnera  en  fe  courbant  vers  la  circonférence  du  cercle  de  la  fphère  , 
enforte  que  les  ordonnées  à  l’axe  courbe  qu  B  deviennent  communes 
au  cylindre  en  ux  de  la  bafe  F?cK ,  8c  au  cercle  de  la  fphère  2  x  Z  y  ; 
donc  elle  fera  une  Ellipfimbre  de  même  nature ,  que  celle  du  Théo¬ 
rème  précèdent  fur  chaque  côté  EB  8c  F  b ,  mais  imparfaite  ,  &  mu¬ 
tilée  par  l’ordonnée  commune  q  S  où  elles  fe  rencontrent ,  &  font  un 
angle  ,  de  forte  que  la  fedion  totale ,  depuis  B  en  b  par  q  eft  Compo- 
fée  de  deux  parties  d’Ellipfimbre  ,  ce  qu'il  faüoit  démontrer. 

Pour  rendre  cette  explication  fenfible  nous  fuppoferons  un  cy¬ 
lindre  fcalene  MLNw  3  plus  petit  que  le  précèdent  ,  dont  le  côté 
Mm  coupe  la  fphère  aux  points  28c  4 ,  &  que  la  fedion  faite  par  un 
plan  paffant  par  4B,  &  un  autre  par  zb,  eft  un  cercle  parallèle  à  fa 
bafe ,  ou  en  fedion  foufcontraire  ;  il  eft  évident  que  le  même  cercle 
fera  aufîi  la  fedion  plane  de  la  fphère  de  chaque  côté  en  4  B  &  2  b  , 
donc  le  fedion  courbe  commune  b  5B  fera  la  rencontre  de  deux  por¬ 
tions  de  cercles  égales ,  qui  ont  une  ordonnée  commune  au  point  f , 
laquelle  eft  l’interfedion  de  deux  plans ,  qui  feraient  une  figure  fem- 
blable  à  celle  qui  eft  repréfentée  à  la  figure  43.  en  A  ou  en  B,  félon  Fÿ.  43. 
que  le  point  s’approchera  d’un  côté  du  cylindre  ou  de  l’autre  ;  car 
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^  fl  ce  point  de  l’interfedion  des  plans  fe  faifoit  à  la  tangente  , 
38*  Conmie  en  T,  {Fig.  38.)  les  deux  arcs  de  cercles  aboutiroient  l’un  à  l’au- 
43-  tre  ,  &  l’angle  B  (  Fig.  43.  )  tomberait  fur  le  point  t  ;  mais  à  mefure 
que  le  point  ç  rentrera,  le  point  B  ,  qui  eft  la  rencontre  des  deux 
arcs ,  s’éloignera  de  t. 

La  même  chofe  arrivera  aux  portions  d’Ellipfimbre ,  Iorfque  le  cy¬ 
lindre  eft  une  partie  hors  delà  fphère  ,  alors  ces  deux  courbes  feront  une 
42-  inflexion  au  milieu  en  angle  faillant,  tel  eft  l’angle  curviligne  9  Z 2  10, quand 
la  fphère  paflera  au-  delà  de  l’axe  du  cylindre ,  comme  en  P  ;  mais  fi  l’axe 
du  cylindre  paffe  au  dehors  de  la  fphère,  alors  la  fection  compofée  ,  fait  un 
angle  redangle,  comme  on  voit  dans  la  figure  A  ;  (  Fig.  43.  )  la  raifon  en  eft 
bien  fenfible,  fi  l’on  fait  attention ,  que  jufqu’à  l’axe  du  cylindre  la  fection 
monte  dans  la  raifon  des  ordonnées  à  la  bafe  R  S  T ,  &  au  contraire , 
que  depuis  l’axe  elle  baifie  dans  la  même  raifon  jufqu’au  point  R  , 
auquel  elle  fe  joint ,  Iorfque  le  côté  YD  eft  tangent  à  la  fphère  ,  com¬ 
me  nous  l’avons  dit  du  point  T.  (Fig.  38.  ) 

Corollaire. 

ioi.  D’ou  il  fuit  que  pour  trouver  les  points  de  l’Ellipfimbre  com- 
pofé  ,  il  ne  s’agit  que  de  trouver  les  ordonnées  communes  aux  feétions 
circulaires  de  la  fphère  &  du  cylindre ,  &  pour  cela  il  faut  leur  trou¬ 
ver  des  diamètres  en  partie  communs ,  ce  qui  fe  fait  en  menant  au¬ 
tant  de  perpendiculaires  que  l’on  voudra  à  l’axe  Mm  du  cylindre ,  qui 
coupent  le  cylindre  &  la  fphère,  comme  Fjy,RV,  dff,  dont  les 
parties  2  K ,  P  T ,  g  b ,  font  communes  aux  diamètres  du  cylindre  F  K  & 
2  y  de  la  fphère  ,  RT,  PV ;  db,  gff;  fi  fur  chacun  de  ces  diamè¬ 
tres  011  éleve  des  demi-cercles  F*K ,  2 9y ,  PST ,  PBV ,  dih ,  gG  f  leurs 
interférions  x,  S  ,  i  feront  des  points  à  la  circonférence  de  la  Courbe, 
&  les  perpendiculaires  menées  de  ces  points  aux  diamètres  communs, 
qui  les  couperont  en  u  ,q  &  7 ,  donneront  les  points  de  l’axe  courbe  , 
&  feront  des  ordonnées  communes ,  lefquelles  étant  portées  de  "W  en 
Y,  de  C  en  Z 2  ,  &  de  H  en  h1  ,  marqueront  fur  un  plan,  qui  aurait 
pour  bafe  la  ligne  9  ,  10,  des  points,  par  lefquels  faifant  paflcr  une 
courbe  9  Y  Z*  //  10  ,  on  aura  une  expreflion  du  contour  de  l’Ellip- 
fimbre  compofée ,  ce  que  nous  expliquerons  plus  au  long  dans  les  Pro¬ 
blèmes  du  Livre  fuivant. 

Il  fera  encore  vrai  dans  le  cas  de  ce  Theorême  >  comme  dans  le  pré¬ 
cèdent,  que  les  profondeurs  de  la  fedion  folide  dans  la  fphère  feront 
dans  la  même  raifon  des  finus  verfes ,  dont  les  ordonnées  feront  les 
finps  droits ,  comme  ou  le  yoit  en  %  u  3  P  q  3  g  7. 


-A»-, 
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Si  le  côté  LN  du  cylindre  pafTe  par  le  centre  C  de  la  fplière  ,  & 
que  Ton  demi  diamètre  M  L  ne  foit  pas  plus  petit  que  le  rayon  CS  de 
la  fphère  ,  il  fera  aifé  de  décrire  l’Ellipfimbre  compofée  avec  un  com¬ 
pas  ,  dont  on  mettra  une  pointe  fur  ce  côté ,  par  exemple ,  en  T , 
l’autre  point  le  décrira. 

« 

La  raifon  en  eft  claire  ,  car  le  rayon  C  S  ne  peut  tourner  au  tour 
d’un  point  fixe  qu’en  parcourant  la  furface  d’une  fphère  par  l’autre 
extrémité  mobile. 


Application  à  l'ufage. 

102.  Cette  propofîtion  fait  voir  quelle  eft  la  courbe  de  l’aréte  d’En- 
four che ment ,  qui  fe  forme  à  la  rencontre  de  la  furface  d’une  Tour  ron¬ 
de  ,  qui  entre  en  partie  dans  une  voûte  fphérique  ,  comme  pourroit 
être  un  elcalier  à  vis  dans  un  dôme  ou  un  pui ,  fur  lè  bord  d’une  ci¬ 
terne  voûtée  en  cu-de-four ,  ou  d’une  Tour  verticale,  dans  laquelle  font 
des  renfoncemens  en  niche  fphérique  ,  comme  font  les  trois  du  dô¬ 
me  du  Val  de  Grâce  ,  l’un  fur  le  Baldaquin  ,  &  les  deux  autres  en 
Croix  fur  le  Chœur  &  la  Chapelle  oppofée ,  qu’on  appelle  Niche  en 
tour  creufe,  ou  encore  d’une  voûte  fphérique,  établie  fur  quatre  por¬ 
tions  d’arc-de-Cloitre  ,  ou  qui  racheté  un  berceau.  Où  l’on  doit  re¬ 
marquer,  que  fi  la  voûte  fphérique  n’avançoit  pas  jufqu’à  la  clef,  il  1e 
feroit  un  angle  en  Surplomb  contraire  à  la  folidité  ;  parce  que  les  Con- 
irectefs  poulferoient  à  vuide. 


De  U  rencontre  des  Surfaces  des  Sphères  avec  celles 

des  Cônes . 

THEOREME  XIL 

la  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d'une  Sphère  &  d'un  Cône  Droit , 
dont  l'Axe  pajfe  par  le  Centre  de  la  Sphère  ejl  un  Cercle . 

S  Oit  la  fphère  AB  ED  pénétrée  par  le.  cône  SLN,  dont  l’axe  SM  && 
paffe  par  le  centre  C,-  foit  auffi  la  courbe  DKE,  la  fedion  faite  par 
la  rencontre  de  leurs  furfaces  r  fur  laquelle  ayant  pris  à  volonté  un 
point  K  ,  on  mènera  du  fommet  S  la  ligne  KS ,  qui  fera  à  la  furface 
du  cône;  puifque  le  point  K  eft  fuppofé  commun  à  fa  furface,  auffi 
bien  qu’à  celle  de  la  fphère.  Si  par  les  points  D,  K,  E  on  mène  des 
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lignes  au  centre  delà  fphère  C,  comme DC  ,  KC ,  EC  ,  &  que  du  même 
centre  C  on  tire  des  perpendiculaires  CF ,  CG  ,  CH  aux  cotez  du  cô¬ 
ne  SD  ,  SK ,  SE  ,  on  reconnoîtra  que  les  triangles  FCS ,  HCS  ,  GCS 
font  égaux  en  tout  ;  puifqu’ils  ont  le  côté  SC  commun  ,  quais  font 
rectangles  en  F ,  G  ,  H ,  &  qu’ils  ont  les  angles  en  S  égaux:  entr’eux , 
qui  font  ceux  de  l’axe  du  cône  avec  les  cotez  ;  donc  les  parties  de 
ces  cotez  SF,  SG,  SH  font  égales  ;  de  même  les  autres  triangles  FCD, 
GCK ,  &  HCE  font  aulîi  égaux  en  tout ,  car  ils  font  rectangles  par 
la  conftruétion,  ils  ont  les  cotez  DC ,  KC ,  EC  égaux ,  puifqu’ils  font 
rayons  de  la  meme  fphère,  &  les  cotez  FC,  CII,  CG,  comme  nous 
venons  de  le  démontrer,  aulli  égaux  entr’eux;  donc  les  cotez  DF, 
KG ,  HE  le  feront  aulli ,  lefquels  étant  ajoutez  aux  lignes  égales  SF , 
SG  ,  SH  ,  on  aura  SD  =  SK  —  SE  ;  par  conféquent  les  triangles  SDi, 
SKI ,  SEI  feront  égaux  entr’eux ,  puifqu’ils  font  rectangles  en  I ,  qu’ils 
ont  les  angles  en  S  égaux ,  &  le  côté  SI  commun  ;  or  les  cotez  ID , 
IK  ,  LE  étant  égaux,  &  la  ligne  SI  leur  étant  perpendiculaire,  ils  font 
*  Eu  cl.  i.  h.  tous  dans  le  même  plan,  *  &  par  conféquent  à  la  circonférence  d’un 
?•  y  cercle,  dont  le  centre  elt  en  I  ;  mais  par  la  fuppoütion  ,  les  points  D, 
K ,  E  font  à  la  furface  de  la  fphère ,  &  à  celle  du  cône  dans  Pinterfec- 
tion  faite  par  leur  pénétration  ,  donc  la  feétion  d’un  cône  droit,  qui 
pénétré  la  fphère ,  &  dont  l'axe  palfe  par  fon  centre ,  eft  un  Cercle, 
ce  •qu’il  falloit  démontrer. 

On  démontrera  la  même  chofe  de  la  feétion  oppofée  AB,  vers  le 
fommet  du  cône  ,  qui  .eft  évidemment  'toujours  plus  petite  que  celle 
qui  fe  fait  vers  la  bafe. 

application  à  ïufage * 

103.  Cette  propofition  fait  voir,  quelle  eft  la  courbe  de  Fenfour- 
chement  d’une  Trompe ,  d’une  Lunette  êbrafée ,  ou  voûte  en  canoniere 
droite ,  qui  racheté  une  voûte  fphérique ,  lorfque  leurs  importes  font 
de  niveau ,  &  leur  direétion  tendant  au  centre  de  la  voûte  fphérique. 

Si  la  trompe  ou  la  lunette  étoit  biaife  ,  quoique  la  direétion  de  ‘ 
leur  milieu  tendit  au  centre  de  la  fphère ,  la  courbe  ne  feroit  plus 
un  cercle ,  de  même  que  fi  la  direétion  ne  tendoit  pas  au  centre , 
comme  on  va  le  démontrer. 

c°]  b* 
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La  Sc&ion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d'une  Sphère  &  d*un  Cône  Sca - 

lene  ,  dont  l'Axe  pajfe  par  le  Centre  de  la.  Sphère ,  ejl  une  Ellipsoidimbre, 

eu  un  cercle  ft  elle  ejl  foufcontraire. 

Soit  une  fphère  a£BA  (  Fig.  45".  )  dont  le  centre  eft  C ,  par  lequel  4f. 
palTe  l’axe  SX  du  cône  fcalene  SDE ,  qui  la  pénétré  ,  il  eft  clair ,  com¬ 
me  dans  la  propofition  précédente ,  que  fi  l’on  fuppofe  ces  deux  corps 
coupez  par  un  plan ,  palfant  par  l’axe  SX  du  cône ,  les  quatre  points 
a,  b  ,  B,  A  feront  communs  à  la  furface  du  cône,  &  à  celle  de  la  fphè¬ 
re;  puilqu’ils  font  l’interfedion  d’un  cercle  majeur  de  la  fphère,  &  du 
triangle  par  l’axe  du  cône. 

Si  l’on  fuppofe  encore  un  plan  perpendiculaire  au  premier,  &  pafi 
fiant  par  A  &  B ,  il  fera  deux  ferions  differentes ,  fçavoir  un  cercle 
dans  la  fphère  ,  que  nous  repréfentons  ici  par  AKB ,  &  dans  le  cône 
fcalene  (  la  fedion  A  B  n’étant  pas  foufcontraire  )  un©  Ellipfe  que  nous  re¬ 
préfentons  ici  par  ALB ,  lefquelles  fedions  n’ayant  de  communs ,  que  les 
points  A  &  B,  ne  pourront  être  ni  l’une  ni  l’autre  commune  aux  deux 
furfaces  ;  donc  la  fedion  folide  paffera  au  dehors  des  deux  plans ,  avec 
lefquels  elle  doit  cependant  avoir  les  deux  points  A  &  B  communs. 

Soit  menée  h  i  parallèle  à  la  bafe  DE  par  fie  point  M  ,  interfediou 
de  l’axe  SX  &  de  la  ligne  AB ,  il  eft  évident  que  h  i  fera  le  diamè¬ 
tre  d’un  cercle,  dont  la  moitié  Mb ,  portée  en  AIL  perpendiculairement 
fur  AB  ,  fera  une  ordonnée  commune  à  l’Ellipfe  fur  l’axe  AB. 

De  même  fi  l’on  mene  d  e  parallèle  à  D  E  par  le  point  m ,  milieu 
de  l’axe  foutendant  AB ,  &  qu’on  prenne  une  moyenne  proportionelle 
entre  dm  &  me,  cette  ligne  que  nous  fuppofons  ici  égale  km L  fera 
auflî  une  ordomiée  de  l’Ellipfe,  qui  fera  égale  à  la  moitié  du  grand 
axe  de  la  fedion  Elliptique  du  cône ,  puifqu’elle  l’eft  fur  le  milieu  m , 

&  qu’elle  eft  plus  grande  que  m  r ,  rayon  de  cercle  fait  fur  le  dia¬ 
mètre  AB  plus  petit  que  d  e. 

Soit  de  plus  menée  par  le  point  m  la  ligne  S  m ,  du  fommet  du 
cône  S ,  qui  coupera  le  cercle  a  h  B  A  en  H  &  I  ;  fur  HI ,  comme  diamè¬ 
tre*,  on  décrira  le  demi  cercle  H/I ,  qui  fera  une  fedion  de  la  fphère 
perpendiculaire  au  cercle  majeur  A  B  b  a  ,  puis  fur  la  même  HI  on  éle- 
vera  au  point  m  la  perpendiculaire  ni  g  égale  kmL  ;  fi  du  point  g  on 
meneau  fommet  S  la  ligne  g  S,  elle  coupera  le  cercle  H/I,  de  la  fphère 
au  point  /,  qui  fera  commun  aux  deux  furfaces ,  par  conféquent  à 
la  fedion ,  puifque  S  g  eft  un  côté  du  cône ,  qu’il  faut  fè  repréfenter 
Terne  I.  I 
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en  l’air  perpendiculairement  au  plan  ASB.  A  prefcnt  fi  du  point/  on 
mene  fy  parallèle  à  S m ,  à  caufe  des  triangles  femblables  gfy  &  g  S  m , 
on  aura  S  m  :  mg  :  :  fy  :  y  g  ,  c’eft  -  à -dire ,  que  la  diftance  S»/  du  fom- 
met  du  cône  à  l’ordonnée  de  l’Ellipfe  plane  ,  qui  en  eft  la  lé  dion 
par  A  B  ,  fera  à  cette  ordonnée ,  comme  la  diftance  de  l’Ellipfe  à  la 
le  dion  folide ,  prife  fur  un  plan  palfant  par  le  fommet  du  cône,  elt 
à  la  différence  g  y  des  ordonnées  gm,  fx  de  l’Ellipfe  plane,  &  de  la 
*  Ait.  79.  fedion  folide  AxË ,  ce  qui  eft  fuivant  notre  définition  4.  *  la  proprié¬ 
té  de  l'Ellipfoïdimbre  ;  mais  parce  qu’on  peut  trouver  autant  de  points 
f  que  l’on  voudra ,  qui  donneront  toujours  une  pareille  analogie ,  quoi¬ 
que  leur  diftance  fy  foit  plus  ou  moins  grande ,  il  fuit  que  la  courbe 
eft  une  Ellipfoïdimbre  ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Corollaire  I. 

104.  D’ou  il  fuit  que  fi  par  le  point  /  on  mene  fx  parallèle  à  gm  ,  & 
qui  coupe  la  ligne  S  m  au  point  x ,  ce  point  fera  celui  de  la  profon¬ 
deur  de  l’axe  courbe  dans  la  fphère  au-delà  du  point»/,  correfpon- 
dant  dans  la  fedion  plane  AB ,  &  parce  que  les  points  m  &  M  ,  &  tout 
autre  pris  à  volonté ,  produira  fuivant  la  même  conftrudion  differens 
points/,  plus  près  de  y  ,  on  aura  autant  de  points  x  que  l’on  vou¬ 
dra  ,  fur  differentes  lignes  S  m  ou  S  M ,  venant  du  fommet  S  du  cône  fur 
l’axe  foutendant  AB,  &  par  conféquent  donneront  la  courbure  de 
Taxe  AxB.  i 

Corollaire  II. 

iof.  Il  fuit  encore  que  lorfque  AB  eft  le  petit  axe  de  l’Ellipfe  pla¬ 
ne  de  la  fedion  du  cône  ,  la  fedion  folide  s’approchera  du  côté  du 
fommet  S  dans  la  grande  fedion  AB  ,  &  s’en  éloignera  dans  la  petite  op- 
pofée  a  b,  &  au  contraire  ,  fi  A  B  eft  le  grand  axe  de  l’JEffipfe ,  com¬ 
me  nous  le  verrons  dans  le  Theorême  fuivant ,  qui  fefvira  d’explica¬ 
tion  à  celui-ci. 

THEOREME  XIV. 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d'une  Sphère  £=?  d'un  Cône ,  qui  la 
pénétré  de  toute  fa  Circonférence  ,  &  dont  l'Axe  ne  pajfe  pas  par  le  Cen¬ 
tre  de  la  Sphère  3  ejl  une  Eiiipfoidmbre.  Si  le  Cône  ejl  Scalene  elle  peufâtre 
un  Cercle. 

Tig.  45.  Soit  la  fphère  A  a  b  B  (  Fig.  46.  )  pénétrée  par  le  cône  D  S  £ ,  dont 
l’axe  SX  ne  paffe  pas  par  le  centre  C  de  la  fphère ,  foit  aufli  dans  les 
mêmes  circonftances  qu’au  Theorême  precedent  la  ligne  AB,  par  1&- 
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quelle  pafTe  le  plan  perpendiculaire  au  triangle  par  l’axe ,  coupant  les 
deux  corps ,  dans  lefquels  il  fait  differentes  fedtions ,  fçavoir  une  El- 
lipfe  ALB  dans  le  cône ,  qu’il  coupe  obliquement ,  &  un  cercle  AKB 
dans  la  fphère  ;  il  fera  clair  pour  peu  qu’on  donne  d’attention  à  cette 
figure ,  où  on  a  mis  les  mêmes  lettres  qu’à  la  precedente  ,  qu’il  s’a¬ 
git  de  la  même  fedtion  ;  car  ni  le  cercle  de  la  fphère,  ni  l’Ellipfe  du 
cône,  qui  n’ont  que  deux  points  communs  A  &  B  ,  ne  peuvent  être 
la  rencontre  des  deux  furfaces ,  qu’en  ces  deux  points  ;  par  conféquent 
la  courbe  faite  par  leur  interfedtion ,  s’écartera  de  leur  plan ,  &  y  revien¬ 
dra  aux  points  A  &  B  par  où  elle  doit  paffer. 

Pour  reconnoître  en  quels  points  de  la  fphère  entre  les  deux  A  &  B. 
cette  Courbe  doit  paffer ,  il  faut  fuppofer  des  plans  perpendiculaires  à 
celui  qui  paffe  par  A  S  B ,  que  nous  ne  pouvons  reprélènter  ici  qu’en 
les  couchant  fur  le  même  plan ,  &  fur  la  ligne  droite  de  leur  interfec- 
tion.  Soit ,  par  exemple ,  un  de  ces  plans  paffant  par  S  I ,  la  moitié 
de  la  fedtion  de  ce  plan  coupant  la  fphère ,  fera  le  demi  cercle  Hui , 
qu’il  faut  imaginer  en  l’air ,  &  parce  que  fon  diamètre  HI  coupe  AB 
en  m ,  l’ordonnée  m  P  à  ce  diamètre  fera  en  partie  commune  à  l’or¬ 
donnée  de  l’Ellipfe  à  l’axe  AB  ;  mais  elle  excedera ,  parce  que  le  cer¬ 
cle  AKB  de  la  fphère  eft  circonfcrit  à  l’Ellipfe  A  L  B  du  cône  ;  pour 
trouver  donc  où  fe  termine  cette  partie  commune ,  c’eft-à-dire  ,  la 
longueur  de  l’ordonnée  de  l’Ellipfe ,  paffant  par  le  point  m ,  on  fçait 
qu’il  n’y  a, qu’à  prendre  une  moyenne  proportionelle  entre  dm  &  me9 
puifque  *&%ft  le  diamètre  du  cercle,  fait  par  la  fedtion  du  cône  parai-’ 
lelement  à'  fa  bafe ,  lequel  a  une  ordonnée  ,  commune  avec  l’Ellipfe  de 
la  fedtion  oblique  AB  au  point  m. 

Soit  mr  l’ordonnée  de  l’Ellipfe  égale  à  m  R ,  la  ligne  S  r  paffant  par  le 
fommet  du  cône ,  &  le  point  r  qui  eft  à  fa  circonférence ,  fera  le  côté 
du  cône  ;  mais  à  caufe  que  ce  point  r  eft  dans  la  fphère ,  il  faut  pro¬ 
longer  S  r  jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  fon  cercle  H  u  1  au  points ,  lequel 
fera  commun  au  cône  &  à  la  fphère  ,  &  ü  par  ce  point  y  on  mene 
y  x  jufqu’à  la  rencontre  de  l’interfedtion  des  plans  perpendiculaires  en 
SI,  le  point  ?c  fera  un  de  ceux  de  l’axe  courbe  de  la  fedtion folide. 
ür  fi  l’on  fait  comme  dans  le  Théorème  précèdent  rg  parallèle  à  SI* 
à  caufe  des  triangles  femblables  S  m  r ,  Sxy ,  rgy,  on  aura  S  m  :  m  r  :: 
r  g  :  gy.  C’eft-à-dire ,  que  la  diftance  du  fommet  du  cône  à  l’ordon¬ 
née  de  l’Ellipfe  plane ,  fera  à  cette  même  ordonnée  ,  comme  la  diftan¬ 
ce  de  la  fedtion  folide  à  l’Ellipfe  plane ,  mefurée  fu^  un  plan  paffant 
par  le  fommet  S  ,  eft  à  la  différence  des  ordonnées  de  la  fedtion  fo¬ 
lide  ,  &  de  la  fedtion  plane  du  cône  ;  &  parce  qu’on  peut  imaginer  au¬ 
tant  de  plans  que  l’on  voudra  3  perpendiculaires  au  plan  ASB ,  comme 
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S o ,  au  lieu  de  Sm,  &  qu’on  aura  toujours  la  même  Analogie  à  l’é¬ 
gard  des  ordonnées  de  l’Ellipfe  ,  &  de  la  fedion  folide ,  il  fuit  par 
*  Art.  79.  notre  quatrième  définition  *  qu’elle  eft  une  Ellipfoïdimbre ,  ce  qu’il 
falloit  démontrer. 

Pour  une  plus  ample  explication ,  qui  pourroit  être  un  peu  diffi¬ 
cile  aux  commençans,  nous  avons  jugé  à  propos  de  répéter  lafig.46. 

47.  en  façon  de  perfpedive ,  au  nombre  47.  mais  dans  un  fens  different, 
ce  qui  fait  qu’on  ne  peut  repréfenter  les  cercles  que  par  des  Ellipfes. 

Soit  APBj?  le  cercle  de  la  fedion  plane  de  la  fphère  par  la  ligne  AB, 
lequel  eft  perpendiculaire  au  triangle  par  l’axe  E  S  F  ;  foit  auüi  ARBr 
l’Ellipfe  de  la  fedion  oblique  du  cône ,  qui  paffe  par  les  mêmes  points 
A  &  B  ;  puifque  la  fedion  folide  n’eft  pas  dans  ce  plan  ,  elle  paffe 
par  deffous,  comme  dans  la  partieA^jyB.  Nous  n’en  avons  pas  repré¬ 
senté  «davantage  pour  éviter  la  confufion  des  lignes.  Si  l’on  mene  des 
ordonnées  à  l’axe  AB,  comme  P p  ,  Qj?,  qui  coupent  l’axe  AB  en  M 
&  0 ,  &  que  par  ces  points  on  mene  des  lignes  du  fommet ,  comme 
Sx  ,  S z,  &  d’autres  par  les  extremitez  des  ordonnées  de  l’Ellipfe 
comme  S^E,  SYF,  S  V  /> ,  S//H ;  ces  lignes  qui  feront  des  cotez  du 
cône ,  rencontreront  la  furface  de  la  fphère  en  quelque  point ,  com¬ 
me  en^ ,  Y ,  b  &  H ,  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  aux  or¬ 
données  de  l’Ellipfe  y  Y ,  £H  ,  lefquelles  feront  les  ordonnées  de  la 
fedion  folide  ;  enfin  fi  par  les  points  r,  R ,  V  ,  u ,  de  l’Ellipfe  on  rne- 
*ne  des  parallèles  aux  lignes  Sx,  Sz ,  fçavoirrj,  RT,  Vi,^,  on  re- 
connoîtra  comme  dans  la  démonftration  précédente ,  que  les  triangles 
y  rt ,  ySx,  r  SM  feront  femblables  ,  de  même  que  h  V  / ,  *b  S  x ,  V  S  o; 
donc  S  M  :  M  r  ::  rt  :  ty ,  &  S  O  :  OV  ::  V  ï  :  ih>  ;  dont  la  courbe 
B j  h  A  eft  une  portion  d’Ellipfoïdimbre ,  comme  il  a  été  démontré  ci-dejjtis ; 

106.  On  voit  qu’ici  les  ordonnées  de  la  courbe  folide  excédent  cel¬ 
les  de  l’Ellipfe  ;  le  contraire  arrive  à  la  fedion  oppofée  a  b ,  vers  le 
fommet ,  où  les  ordonnées  de  la  courbe  font  plus  petites  que  celles  de 
l’Ellipfe  plane  de  la  propofition  précédente,  où  l’on  a  vu  le  contraire 
dans  l’une  &  l’autre  fedion ,  comme  nous  l’avons  remarqué  ;  la  peti- 
teffe  de  la  figure  ne  nous  a  pas  permis  de  trouver  celle  qui  eft  près 
du  fommet  ;  mais  pour  peu  d’attention  qu’on  y  donne  la  chofe  eft 
claire ,  &  ne  mérite  pas  une  plus  longue  explication  ;  puifqu’il  eft 
évident  que  la  fedion  folide  fera  toujours  plus  grande  ou  plus  petite 
que  l’Ellipfe  plane  ;  parce  que  les  cotez  du  cône  étant  effentiellement 
convergens ,  ne  peuvent  paflèr  par  l’extremité  de  deux  ordonnées  pa¬ 
rallèles  &  égales. 

,107.  Il  faut  remarquer  que  l’excès,  ou  le  défaut  des  ordonnées  de 
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la  fedion  folide  far  la  fedion  plane  Elliptique,  n’efl  pas  proportionel 
d’une  ordonnée  à  une  autre ,  entre  l’axe  droit  y¥ ,  &  le  point  A  ou 
B  ;  mais  qu’il  augmente  à  mefure  que  *  l’ordonnée  approche  de  l’axe 
droit y Y  ,  &  diminue  en  tirant  vers  A  ou  B;  parce  que  le  fommet 
du  cône  S  étant  commun  à  tous  les  triangles  formez  par  la  fedion 
des  plans,  qui  le  coupent  par  ces  ordonnées,  ces  plans  font  inclinez 
entr’eux;  or  fi  M  r  étoit  à  xy ,  comme  OV  à  zb  ,  Sx  feroit  à  SM  com¬ 
me  Sz  feroit  à  S  O  ;  donc  xs  feroit  parallèle  à  M  O ,  ce  qui  eft  con¬ 
tre  ce  qùe  nous  avons  démontré  ci-devant  ;  puifque  l’axe  courbe  Bx^A 
doit  palfer  par  A  &  B ,  &  s’éloigner  du  plan  de  la  fedion  plane  paf- 
fant  par.  AB  ;  donc  Mr  n’eft  pas  à  ty  comme  OV  eftài/>  ;  &  par  con- 
féquent  les  ordonnées  de  l’Ellipfoïdimbre  ne  feront  pas  en  même  rai- 
fon  entr’elles ,  que  celles  de  l’Ellipfe  ,  comme  dans  l’EÜipfnnbre  ;  d’où 
vient  que  nous  l’appelions  Ellipfoïdimbre ,  c’eft-à-dire  ,  qui  imite  feule¬ 
ment  en  quelque  chofe  l’Ellipfimbre  ;  en  effet  cette  courbe  a  un  rap¬ 
port  eifentiel  avec  l’Ellipfe  dans  les  ordonnées,  prifes  dans  la  fedion 
triangulaire  d’un  plan,  qui  paffe  par  le  fommet  du  cône  &  l’ordon¬ 
née  de  l’Ellipfe  quelconque,  dont  l’excès  ou  le  défaut  eft  proportion¬ 
né  à  l’éloignement  des  deux  fedions  mefuré  fur  le  même  plan  de  la 
fedion  triangulaire ,  &  non  pas  à  la  diftance  abfoluë  ,  qui  feroit  prife 
fur  deux  plans  parallèles  paffant  par  les  mêmes  ordonnées. 

Corollaire  L 

108.  Il  n’eft  pas  moins  facile  dans  cette  propofïtion  que  dans 
la  précédente  ,  de  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  de  l’axe 
courbe  de  l’Eilipfoïdimbre  ,  ce  qui  donne  un  moyen  commode  d’en 
faire  la  projedion  ,  comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu  ;  car  (  Fig.  4 6.  ) 
fi  l’on  veut  avoir  les  points  de  l’axe  courbe  correfpondans  aux 
points  m  8c  o,  ayant  mené  par  ces  points  des  lignes  de,  bi  parallèles 
à  la  bafe  DE,  &  par  ces  mêmes  points  des  lignes  S  ml,  So  Q_,  qui  cou¬ 
peront  le  cercle  majeur  de  la  fphère  en  H  &ï ,  q  &  Q_,  on  décrira  fur 
ces  lignes,  comme  diamètres,  des  demi-cercles,  comme  H  ul,  auquel 
on  mènera  par  le  point  m,  mV  perpendiculaire  à  HI  ,  enfuite  ayant 
pris  fur  mP  la  longueur  mr  égale  à  la  moyenne  proportionelle  entre  dm 
&  me  ;  du  fommet  S  on  mènera  par  le  point  trouvé  r  la  ligne  Sry, 
qui  coupera  le  demi  cercle  H/d  au  point  y,  par  lequel  menant  y  x  paral¬ 
lèle  à  m  P  ,  le  point  x  où  elle  coupera  la  ligne  SI ,  fera  celui  que  l’on 
cherche  ;  car  le  cercle  H//I  eft  une  fedion  de  la  fphère  par  un  plan  5 
qui  paffe  par  le  fommet  S ,  &  le  point  r,  qui  eft  à  la  circonférence  de 
l’Ellipfe  de  la  fedion  oblique  du  cône  5  donne  le  côté  du  cône  S  y , 
qui  coupe  le  cercle  en  y  ;  -  donc  ce  point  eft  commun  aux  deux  fur- 
fèces  5  &  parce  que  ce  plan  eft  perpendiculaire  à  celui  qui  paffe  par 
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ASB  ,  lequel  eft  aufli  perpendiculaire  à  celui  qui  pafTe  par  AB  ,1’interfec- 
tion  de  ces  trois  plans  fera  une  ligne  perpendiculaire  au  plan  Smx, 
fur  lequel  doit  être  mefurée  la  diftance  du  point  m  au  point  x  par  une 
parallèle  à  l’ordonnée  de  l’Ellipfe  plane  ,  &  qui  palfe  par  le  point  y  ; 
donc  x  eft  un  point  de  l’axe  courbe,  correlpondant  au  point  m3  ce 
qu'il  fallût  trouver. 

109.  Si  l’on  veut  trouver  cette  diftance  par  une  Analogie,  connoif- 
fant  la  diftance  du  fommet  à  l’Ellipfe  fur  le  côté  du  côn£ ,  en  divifant 
Fig.  47.  le  redangle  P  rp  par  rb ,  on  aura  r y  ;  parce  que  la  propriété  du  cer¬ 
cle  Vrxrp  ~  brxr 7;  &  alors  à  caufe  des  triangles  femblabies  S & 
rty  ou  ( Fig.  46.)  rgy  on  aura  Sr:  ry::Sm  :rt  ou  rg. 

Corollaire  IL 

11  o.  Il  faut  remarquer  que  l’axe  du  cône  ne  palfe  pas  ordinairement 
par  le  centre  de  l’Ellipfôïdimbre  ,  parce  qu’il  11e  palfe  pas  par  celui 
de  l’Ellipfe  plane  ;  car  l’axe  du  cône  SX  divife  en  deux  également  l’an¬ 
gle  du  fommet  DSE  du  triangle  par  l’axe  ;  donc ,  par  la  huitième  du 
nxiéme  d’Euclide,  AS  :  AB  ::  A  O  :  OB;  or  AS  eft  plus  petit  que  SB  ; 
donc  A  O  eft  plus  petit  que  O  B  ;  mais  le  centre  de  l’Ellipfoïdimbre 
doit  fe  trouver  au  point  correfpondant  à  G ,  milieu  de  AB ,  dans  une 
ligne  menée  du  point  S  par  G ,  donc  le  point  x,  où  l’axe  du  cône  cou¬ 
pe  l’axe  courbe  de  l’Ellipfoïdinibre ,  n’eft  pas  le  centre  de  cette  cour¬ 
be,  ce  qu'il  fallût  démontrer. 

m.  Nous  avons  excepté  dans  l’énoncé  de  ce  Theoréme  ,  touchant 
la  pénétration  du  cône  dans  le  fphère  ,  le  cas  qui  peut  arriver ,  li  le  co¬ 
ïte  ne  fcalene>  lorfftue  la  fedion  plane  faite  par  la  ligne  a  b  (F^.48.) 
*'  eft  foufeontraire  ;  parce  qu’alors  étant  un  cercle  dans  le  cône  comme 
dans  la  fphère  ,  elle  peut  être  commune  à  la  furface  des  deux  corps, 
non  feulement  dans  une  feclion  comme  a  b ,  mais  encore  dans  fon  op- 
pofée  ef,  c’eft-à-dire,  dans  l’immerlion  &  dans  l’émerlion  du  cône 
dans. la  fphère  ,  fans  que  l’axe  de  l’un  palfe  par  le  centre  de  l’autre; 
car  puifque  le  redangle  fsxbs~esx  a/,  es:  sf  ::  s  b  :  sa.,  8c  fîl’on 
mene  fh  parallèle  à  ba,  les  triangles  fs  b,  f se  feront  femblabies ,  &  l’on 
aura  bs  :  su  ::  fs  :  sh  ::  es  :  sf;  donc  les  angles  sfh  ,  s  ef  feront  égaux, 
c’eft-à-dire  ,  que  la  fedion  ef  fera  foufeontraire  de  la  fedion  a  b  ,  ce  qu'il 
fallût  démontrer. 

Corollaire  III. 

11 2.  Plus  le  côté  sf  s’éloigne  du  centre  C,  &  plus  les  fedions  op- 
pofées  a  ê  &  efk  rapprocheront,  de  forte  que  s’il  devient  tangent  à  la 
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fphère ,  comme  s’il  pafïoit  par  le  point  T,  les  fedions  a  T  &Te  fe  tou¬ 
cheront  en  ce  point  T  ;  &  Il  le  côté  SK  eft  hors  de  la  fphère  ,  alors 
il  Te  formera  une  fedion  compofée  de  deux  Courbes ,  qui  11e  feront 
plus  des  arcs  de  Cercles  ;  parce  qu’ils  ne  pourront  être  communs  à 
la  fphère  &  au  cône ,  qui  eft  en  partie  dehors  ;  mais  de  deux  portions 
d’Ellipfoïdimbre  ,  comme  nous  l’alldhs  expliquer  ci-après. 

supplication  à  ÎUfage . 

1 1 3.  Ces  deux  Théorèmes  font  voir  quelle  eft  la  Courbe  de  l’en- 
fourchement  d’une  trompe  ou  lunette  Ebrafée  ,  ou  voûte  en  canoniere, 
qui  racheté  une  voûte  fphérique  d'e  biais,  foit  parce  que  la  direction 
de  leur  milieu  ne  tend  pas  au  centre  de  la  voûte  fphérique ,  foit  que  , 
lorfqu’elle  y  tend  ,  elle  foit  furhauffee  ou  furbaiftee  dans  fon  ceintre 
primitif,  qui  tient  lieu  d’arc-droit. 

THEOREME  XV. 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  la  Sphère  &  d’un  Cône ,  dont 
l’Axe  ne  pajfe  pas  par  le  Centre  de  cette  Sphère ,  &  qui  ne  la  pénétré  pas  de 
toute  fa  Circonférence ,  ef  une  Courbe  compofée  de  deux  portions  d’Ellipfoïdim¬ 
bre  ,  ou  d’âutm  Courbes  de  mèjne  nature ,  appartenant  au  Cercle ,  à  la  Pa¬ 
rabole  ou  à  l’Hyperbole. 

Soit  la  fphère  aTe  (  Fig.  49.  )  pénétrée  par  le  cône  SGL,  en  partie  feu-  49* 
lement ,  enforte  que  le  côté  SG  foit  hors  de  la  fphère.  Soit  menée 
du  point  S  une  tangente  ST ,  qui  touche  le  cercle  majeur  aTe  au  point 
T  ;  fi  l’on  fuppofe  les  deux  points  a  &  e  communs  aux  furfaces  des  deux 
corps,  &  des  lignes  aT£,<?T/ menées  de  ces  points  à  celui  d’attouche¬ 
ment  T ,  qu’on  peut  confiderer  comme  les  fedions  de  deux  plans  per¬ 
pendiculaires  au  plan  du  triangle  par  l’axe ,  paflant  par  le  centre  de  la 
iphère  ,  les  parties  de  ces  lignes  qui  font  dans  la  fphère ,  comme  aT, 
eï  ,  feront  les  diamètres  des  cercles  des  fedions  de  la  fphère ,  &  les 
lignes  ef,  a  b  feront  les  grands  axes  desEllipfes  faites  par  les  fedions  obli¬ 
ques  du  cône;  or  ces  cercles  &  ces  Ellipfes  n’ont  rien  de  commun 
que  les  points  a  &  e ,  donc  ni  les  unes  ni  les  autres  de  ces  figures  ne 
peuvent  être  les  fedions  communes  aux  furfaces  de  ces  corps;  donc 
les  fedions  folïdes  ne  feront  pas  dans  leurs  plans  ef  &  ,  &  ne  pour¬ 

ront  avoir  deux  points  communs  avec  chaque  fedion  plane  ;  puifque 
les  points  f  &  b  font  hors  de  la  fphère ,  &  les  parties  de  l’Ellipfe ,  qui 
fe  croifent  au  point  T ,  &  qui  font  hors  de  la  Iphère  ,  font  mutilées  par 
le  plan  qui  pafteroit  par  la  tangente  T ,  perpendiculairement  au  plan 
a  Te,  lequel  en  retranche  les  parties  T/&  T£,  &  la  jondion  de  ces 
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plans  a  pour  interfedion  l’ordonnée  commune  ,  qui  pafîe  par  le  point 
T  ;  mais  comme  ces  Ellipfes  ne  font  pas  communes  aux  furfaces  des 
deux  corps ,  donc  la  fedion  eft  une  Ellipfoïdimbre  par  le  Theoréme 
précèdent  ,  il  fuit  qu’on  aura  deux  portions  de  cette  efpece  de  Cour¬ 
be  ,  correlpondantes  aux  deux  portions  d’Ellipfe ,  ce  que  nous  appel¬ 
ions  une  Ellipfoïdimbre  compofée.  • 

ii  4.  Il  faut  remarquer  que  puifque  les  fedions  folides  s’écartent  des 
plans  des  feclions  planes ,  l’ordonnée  commune  aux  deux  portions 
d’Ellipfoïdimbre ,  ne  fera  pas  au  point  T ,  mais  en  quelqu’autre  com¬ 
me  x;  parce  que  l’une  ei/paffe  au  deffus  de  fe ,  8c  l’autre  a  g  b  paffe 
au  deffous  de  a  comme  nous  l’avons  dit  des  cas  où  la  fedion  El¬ 
liptique  du  cône  eft  au  dehors  de  la  fedion  circulaire  de  la  fphère. 

Corollaire  I. 

iif.  D’ou  il  fuit  que  l’Ellipfoïdimbre  compofée  fera  toujours  un  an¬ 
gle  d’inflexion  ;  non  pas  à  fon  milieu  comme  l’Elliplimbre  compofée , 
mais  plus  près  d’un  des  points  communs  a  ou  e  que  de  l’autre  ;  parce 
que  les  fedions  oppofées  étant  efïèntiellement  inégales  à  caufe  de  la 
diminution  du  cône  vers  fon  fommet ,  la  partie  de  la  Courbe  qui  en 
eft  plus  près  ,  comme  ax ,  fera  plus  petite  que  celle  qui  eft  vers  la  bafe, 
49-  comme  e  x ,  ainfi  qu’il  eft  repréfentc  dans  la  figure  49.  par  les  cour¬ 
bes  e/X  &  a. 

Secondement  ,  que  cette  inflexion  fera  un  angle  faillant ,  fi  les  fec- 
tions  oppofées  fe  croifent  au-delà  du  centre  de  la  fphère,  &  un  angle 
rentrant ,  fi  elles  fe  croifent  en  -  deçà  ,  comme  nous  l’avons  dit  des  El- 
lipfimbres  compofées  ;  de  forte  que  fi  la  tangente  SH  étoit  le  côté  du 
cône ,  l’angle  d’inflexion  feroit  le  plus  faillant  &  le  plus  aigu  qu’il  puifîe 
être ,  puifque  les  axes  11e  peuvent  fe  croifer  plus  loin  des  points  a  &  e , 
&  cet  angle  diminuera  à  mefure  que  le  point  x  fe  rapprochera  de  la 
ligne  a  e. 

Nous  donnerons  dans  la  fuite  la  maniéré  de  tracer  cette  Courbe  com¬ 
pofée  ,  foit  par  la.  projedion  fur  un  plan  ,  comme  nous  l’avons  déjà 
indiquée  par  celle  de  tracer  l’Ellipfimbre  compofée  ,  foit  en  effet  dans 
fon  contour  naturel  fur  un  cône  ou  fur  une  fphère. 

Corollaire  IL 

1 1 6.  Quoique  nous  ayons  parlé  dans  cette  propofition  de  la  fedion 
qui  produit  l’Ellipfoïdimbre  ,  nous  n’avons  pas  prétendu  qu’il  n’en  puif- 
fe  arriver  d’autres  cas,  où  elle  ne  produit  pas  la  même  figure.  Le  cô- 

jm  ne  en 
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ne  en  effet  peut  être  fitué  de  bien  des  façons  à  l’égard  de  la  fphère , 
qu’il  ne  pénétré  qu’en  partie  ,  ce  que  l’on  pourra  connoître  par  la  com- 
binaifon  des  differentes  fituations  des  cotez  de  fon  triangle  par  l’axe,  & 
de  l’inclinaifon  des  axes  des  fedions  planes ,  qu’on  fuppofe  toujours  paf- 
fer  par  les  points  communs  aux  cotez  de  ce  triangle  ,  &  aux  cercles 
majeurs  de  la  fphère,  coupée  par  le  même  plan,  qui  forme  le  trian¬ 
gle  par  l’axe  du  cône ,  &  enfin  par  le  point  d’attouchement  de  la  li¬ 
gne  menée  du  fommet  du  cône  tangente  au  cercle  majeur  de  la  fphère. 

ii  7.  Premièrement,  puifqu’un  des  cotez  du  cône  doit  couper  la 
fphère  en  deux  points,  &  que  fa  bafe,  où  un  fécond  plan,  paffant  par 
un  point  commun  aux  deux  furfaces,  &  par  le  point  d’attouchement . 
d’une  ligne  menée  du  fommet,  doit  couper  les  cotez  du  cône,  il  fuit 
que  dans  toutes  ces  fedions  compofées  de  portions  de  Courbes,  il  y 
en  aura  toujours  une  rélative  au  cercle  ou  à  l’Ellipfe  ;  mais  parce 
qu’un  des  deux  plans ,  que  nous  fuppofons  comme  l’origine  de  ces  fec- 
tions ,  peut  être  fitué  de  maniéré  qu’il  ne  coupe  le  cône  que  d’un  cô¬ 
té  ,  la  fedion  qui  en  réfultera  appartiendra  à  la  parabole  ou  à  l’hyper¬ 
bole  ,  &  fera  une  courbe  ,  à  laquelle  nous11  pouvons  donner  le  nom 
de  Paraboloïdimbre  ou  d’Hyperboloïdimbre,  c’eft-à-dire,  que  dans  tou¬ 
tes  ces  fedions ,  il  fera  toujours  vrai  que  les  ordonnées'  à  leur  axe 
courbe ,  qui  eft  dans  le  plan  de  l’axe  droit  de  la  fedion  plane  &  du 
fommet  du  cône,  auront  un  excès  ou  un  défaut  fur  les  ordonnées  de 
la  fedion  plane  correfpondantes ,  rélativement  à  leur  diftance  dans  un 
plan  paflant  par  le  fommet  du  cône.  &  par  les  deux  ordonnées  ;  de 
forte  que  connoiffant  cette  diftance  011  pourra  toujours  connoître  la 
différence  des  ordonnées  de  la  fedion  plane  &  de  la  folide  par  cette 
analogie  ,  comme  la  diftance  du  fommet  du  cône  à  l’ordonnée  de 
la  fedion  plane  : 

Est  à  la  longueur  de  la  même  ordonnée  ; 

.  Ainsi  la  profondeur  ou  diftance  de  l’ordonnée  de  la  fedion  folide  à  celle 
de  la  plane,  prife  dans  un  plan  paffant  par  le  fommet  du  cône  : 

Est  k  la  différence  des  deux  ordonnées ,  c’eft-à-dire  ,  à  l’excès  ou  au 
défaut  de  l’ordonnée  de  la  fedion  plane. 

Il  eft  clair  que  par  le  moyen  de  cette  différence ,  ajoutée  à  l’ordon¬ 
née  de  la  feçlion  plane ,  connue  par  les  fedions  coniques ,  ou  retran¬ 
chée  de  cette  ordonnée ,  on  aura  un  point  du  contour  de  la  fedion  fo¬ 
lide  ,  telle  qu’elle  puiffe  être,  Ellipfoïdimbre ,  Paraboloïdimbre ,  ou  Hy- 
perboloïdimbre. 


Tme  I. 
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Nous  avons  repréfenté  dans  les  cinq  figures  fuivantes  les  differentes 
combinaifons  de  ces  feâions  compofées. 

îig.  <)0.  Dans  la  i.rc  figure  où  les  points  a  &  e  font  communs  à  la  fphère 
&  au  cône  ,  &  le  point  T  celui  d’attouchement  de  la  tangente  menée 
du  fommet  S  du  cône  au  cercle  majeur  de  la  fphère  eaT  ;  le  plan 

Fig.  fi.  paffant  par  eT  perpendiculairement  à  la  tangente  ST,  fait  pour  fec- 
tion  un  cercle  dans  la  fphère  &  un  dans  le  cône  ,  dont  ef  eft  le  diamè¬ 
tre  ,  &  l’autre  plan  paffant  par  les  points  a  &  T  fait  une  Eilipfe  dans 
le  cône ,  dont  le  grand  axe  eft  a  b. 

Tig.  f4.  Dans  la*  figure  2.c  le  plan  paffant  parles  points  e  &  T  fait  un  cer- 
'  cle  dans  le  cône,  dont  EF  eft  le  diamètre,  &  l’autre  plan  paffant  par 
A  &  T  fait  une  parabole  dans  le  cône  ;  parce  que  A  b  eft  fuppofé  pa¬ 
rallèle  à  SG. 


Tig.  f o.  Dans  la  figure  3.®  le  plan  eï  fait  une  Eilipfe  dans  le  cône ,  dont  le 
grand  axe  eft  efa  &  le  plan  aT  fait  une  parabole,  dont  l’axe  eft  a  b. 

jb  ci.  Dans  la  figure  4.e  le  plan  ET  fait  un  cercle  dans  le  cône  ,  dont  le 
diamètre  eft  EF ,  &  le  plan  aT  ,  qui  rencontre  le  côté  du  cône  SF ,  pro¬ 
longé  vers  z ,  fait  une  hyperbole  ,  dont  a  3  eft  l’axe  déterminé ,  &  le 
point  a  fon  fommet. 

Tig.  f3.  Dans  la  figure  f.e  le  plan  ET,  qui  coupe  les  deux  cotez  du  cône 
SE  S /  fait  une  Eilipfe,  dont  E/  eft  le  grand  axe ,  &  le  plan  A  T , 
qui*  rencontre  le  côté  /S,  prolongé  en  y ,  fait  une  hyperbole,  dont 
l’axe  déterminé  eft  A  y ,  fuppofant  toujours  la  ligne  ST  tangente  au 
cercle  majeur  de  la  fphère  EAT. 

Application  à  l'ufage . 

11 8-  Ce  Theorême  ne  paroît  pas  d’une  grande  utilité  pour  la  pra¬ 
tique  ;  on  ne  l’a  mis  ici  que  pour  la.  perfedion  de  la  dodrine  ,  il  fert 
feulement  à  faire  connoitre  quelle  feroit  la  courbe  de  l’arète  d’enfour- 
chement  d’une  Trompe  ou  voûte  en  canoniere ,  qui  rachèterait  par 
le  côté  une  voûte  fphérique  ,  ce  qui  ne  pourrait  arriver  que  dans 
une  conftrudion  bizarre. 
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CHAPITRE  VI. 

Des  Seciions  faites  par  la  pénétration  des  Cylindres 

entreux  &  avec  les  Cônes . 

THEOREME  XVI. 

La  Seiïion  faite  far  la  pénétration  des  Cylindres  de  meme  nature  ,  égaux  ou  inê - 
gaux ,  dont  les  Axes  font  égaux  en  longueur  ,  faralleles  entdeux ,  ejl 
un  parallelograme. 

'  *  '  *  s 

LA  démonftration  de  cette  propoiition  eft  trop  facile  pour  s’y  arrê¬ 
ter  ;  car  puifque  la  fedion  d’un  cylindre ,  faite  par  un  plan  palfant 
parallèlement  à  fon  axe  ,  eft  un  parallelograme  (  Fig.  ff.  )  ceux  qui  Fig.  5 y.1 
pafferont  par  des  cordes  égales  de  leurs  bafes  &  dans  une  même  lon¬ 
gueur,  feront  égaux  ;  or  on  voit  que  la  ligne  AB,  qui  joint  les  points 
A  &  B  de  l’interfedion  des  cercles  des  deux  bafes ,  eft  une  corde  com¬ 
mune  aux  deux  cercles ,  donc  le  parallelograme ,  qui  aura  pour  cotez 
-  cette  corde  &  une  égale  longueur  d’axe  a  fera  commun  aux  deux 
cylindres. 

/ application  à  l'ufage . 

1 19.  Cette  propoiition  fait  voir  pourquoi  les  voûtes  Gotiques,  Fig.  fy. 
qu’on  appelle  en  Tiers  - point ,  font  un  angle  rentrant  à  la  Clef  ,  qui  de 
continue  en  ligne  droite ,  comme  une  divifion  marquée  entre  les  deux 
cotez ,  &  les  pendentifs  de  celles  qui  fe  croifent ,  parce  que  leurs 
Ceintres  font  compofez  de  deux  arcs  de  cercle  CA  ,  A c,  qui  font  les 
parties  des  bafes  de  deux  cylindres ,  dont  les  axes  font  autant  éloi¬ 
gnez  quelles  centres  C  &  c  de  ces  arcs ,  qui  le  font  ordinairement 
de  la  longueur  de  leur  rayon  CA  ;  ainli  la  rencontre  AD  de  ces  por¬ 
tions  de  cylindre  eft  un  des  cotez  du  parallograme  de  leur  interfec- 
tion  totale  s’ils  étoient  entiers. 

Dans  l’Appareil  des  angles  des  murs  on  trouve  aulîT  fréquemment 
des  cylindres  qui  fe  pénètrent  dans  la  même  circonftance  ,  comme  on 
en  voit  à  l’ancien  Temple  de  la  Galluce,&  à  l’Eglife  delà  Sapience  k 
Rome ,  dont  les  plans  font  des  arcs  de  cercle  infcrits  dans  un  Cercle 
entier,  de  forte  que  les  murs  font  des  portions  de  cylindre  ,  qui  le 
croifent  parallèlement  à  leurs  axes  ;  mais  cet  Appareil  n’a  point  de  dif¬ 
ficulté. 

Kij 
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THEOREME  XVII. 


La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Cylindres  égaux  ou  iné¬ 
gaux  ,  dont  les  Axes  fe  coupent  perpendiculairement  ou  obliquement  ,  éfv  qui 
ont  un  Diamètre  égal  &  femblablement  pofé  fur  un  Plan  pajfant par  leurs  Axes , 
efi  une  Ellipfe  ;  £5?  fi  l’un  des  Cylindres  ejl  Droit  &  Vautre  Scalene ,  ou  tous 
les  deux  Scalenes  &  de  Bafies  égales  ,  elle  peut  être  un  cercle. 

Fig.  <;  6.  Premièrement.  Soient  deux  cylindres  AF,  FD(  Fig.  ^  6.  )  égaux,  entr’eux  la 

diagonale  menée  par  la  rencontre  de  leurs  cotez  elt  également  inclinée  fur 
les  uns  comme  fur  les  autres;  donc  le  plan  palfant  par  cette  diagonale  , 
&  perpendiculairement  à  celui  qui  pâlie  par  leurs  axes ,  coupera  les 
deux  cylindres  d’une  obliquité  égale;  par  conféquent  fera  une  Ellipfe 
commune  à  tous  les  deux. 

,  Secondement.  Si  les  deux  cylindres  font  inégaux ,  comme  KE  &  EN , 
Fig.  NV  (Fig.  NV  &  qy.  )  ou  il  y  en  aura  un  droit  q t ,  &  un  fcalene,  ou  ils 
&  57-  feront  tous  deux  fcalenes ,  comme  KE  :  EN  (Fig.  NV) dans  ce  cas  il 
eft  clair  que  la  diagonale  BE  ,  menée  par  la  rencontre  de  leurs  cotez 
KB ,  LE  &  BN ,  AIE  peut  être  le  diamètre  du  cercle  de  la  bafe  d’un 
cylindre  fcalene  ,  &  par  conféquent  de  l’autre,  qui  a  ce  cercle  auffi 
pour  bafe ,  foit  qu’il  foit  droit  comme  qt,  ou  fcalene  comme  KE ,  de 
forte  qu’il  peut  être  commun  aux  deux  cylindres  qui  fe  rencontrent. 

Froifiêmement.  Si  la  rencontre  des  cylindres  inégaux  ne  fe  fait  pas  à 
Fig.  NV  ieur  bafe,  il  eft  évident  que  le  plan  paflantparla  diagonale  BE,  (iyg'.NV) 
menée  par  les  angles  de  rencontre  de  leurs  cotez  KB ,  LE  &  BN ,  EM, 
&  perpendiculairement  au  plan  palfant  par  les  axes  a c  &  CP  fera  une 
Ellipfe  égale  dans  chaque  cylindre ,  car  l’axe  BE  de  l’Eilipfe  eft  com¬ 
mun  aux  deux,  &  l’axe  conjugué  scX  eft  fuppofé  aufli  égal  &  fem¬ 
blablement  pofé  ;  donc  la  feétion  fera  une  Ellipfe  commune  aux  deux 
cylindres;  puifqu’elle  eft  équivalante  à  deux  égales ,  ce  qu'il  falioit  démontrer. 

{Ê 

120.  Il  en  fera  de  même  des  feéfions  des  cylindres  inégaux,  ayant 
un  diamètre  égal,  lorfqu’au  lieu  de  fe  rencontrer  Amplement  par  leur 
Fig.  ÇS-  extrémité,  ils  fe  croifent  comme  à  la  figure  58.  &  fe  pénètrent  réci¬ 
proquement  ;  car  la  feéfion  EB  fera  commune  aux  quatre  cylindres 
L  E  B  K ,  g  E  B/ ,  b  B  E  i ,  n  B  E  m ,  &  la  feéfion  A  D  fera  commune  aux  qua¬ 
tre  cylindres  ht)  Ai,  LD  A  4  &  /  AD  g,  mADn,  qui  aboutiffent  les 
uns  aux  autres  ,  comme  dans  le  cas  précèdent  ;  donc  BE  &  AD  font 
deux  Ellipfes.  Mais  fi  les  cylindres  font  inégaux ,  &  qu’ils  n’ayent  pas 
un  diamètre  égal  &  femblablement  pofé ,  leur  feéfion  commune  ne  fera 
plus  une  figure  plane  ,  comme  nous  le  démontrerons  au  Theorême 
fuivant. 
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Application  a  l’ufage . 

121.  Cette  propofïtion  eft  des  plus  néceiïaires  pour  la  connoifTance 
des  courbes  des  Enfourchemens  des  voûtes  les  plus  ufuelles ,  qui  font  les 
Berceaux  ;  elle  fait  voir  que  lorfqu’ils  font  de  même  hauteur ,  quelle 
que  puiffe  être  leur  largeur  ,  leur  ceintre  d’enfourchement ,  eft  tou¬ 
jours  une  Ellipfe,  foit  qu’ils  aboutiffent  l’un  à‘ l’autre,  perpendiculaire¬ 
ment  ou  obliquement,  &  alors  l’angle  de  leur  rencontre  eft  moitié 
rentrant  vers  l’angle  faillant  de  leurs  cotez,  comme  depuis  C  en  B,  ce  que  Fig.  NXL 
l’on  appelle  alors  partie  de  voûte  en  Arc  de  Cloître ,  &  moitié  faillant  vers 
l’angle  rentrant  des  cotez ,  comme  de  C  en  E  ,  tce  qu’on  appelle  partie  de 
Voûte  £  Arête.  Soit  que  les  deux  berceaux  fe  croifent,  &  alors  ils  font  tous 
faillans,  &  font  ce  que  l’on  appelle  proprement  Voûte  d* Arête.  Yig. 

Cette  obfervation  eft  néceffaire  pour  faire  connoître  la  fauffeté  du 
Trait  du  ceintre  furhauffë  des  voûtes  d’arêtes ,  Berlongues  dans  le  Livre 
de  la  Coupe  des  Bois  du  Sr.Blanchard ,  qu’il  fait  en  Tiers  -  point  non  feu¬ 
lement  dans  la  figure  de  la  planche  1 7.  mais  encore  dans  le  difcours ,  car  il 
dit  F  âge  6g.  que  leurs  élévations . . .  tendent  au  centre  fuppofé  18.  de  Ja  Flanche  27. 

THEOREME  XVIII. 

La  SeAion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Cylindres  Droits  inégaux  , 

dont  les  Axes  fe  coupent  perpendiculairement ,  efl  un  Ciclohnhre. 

Ht 

Soit  le  cylindre  ABED,  dont  l’axe  FG  eft  perpendiculaire  à  l’axe  59* 
CO  d’un  autre  cylindre  plus  petit  HILK,  &  dont  la  bafe  eft  le  cer¬ 
cle  H  MIN ,  ayant  fuppofé  un  plan  qui  paffe  par  les  deux  axes ,  li  l’on 
en  fuppofe  d’autres  qui  lui  foient  perpendiculaires  &àl’axeFG,  ces  plans 
qui  feront  parallèles  entr’eux  feront  deux  fedions  differentes  chacun , 
fçavoirun  parallelograme  MNQR,  dans  le  cylindre  fuperieur HILK , 
qu’ils  couperont  par  l’axe ,  ou  parallèlement  à  fon  axe ,  &  un  cercle 
QSRT  dans  le  cylindre  inférieur  ABED ,  qu’ils  couperont  perpendicu¬ 
lairement  à  fon  axe  ,  lefquelles  deux  fedions  fe  rencontreront  en  deux 
points  oppofez  RQ_,  qui  feront  par  conféquent  communs  à  la  fur- 
face  des  deux  cylindres,  &  à  la  circonférence  de  la  Courbe ,  qui  eft  formée 
par  l’interfedion  des  deux  furfaces ,  auffi  bien  que  les  points  K  &  L , 
qui  font  à  l’interfedion  des  deux  parallelogrames ,  formez  par  la  fec- 
tion  du  premier  plan  ,  paiïant  par  les  deux 'axes  des  cylindres;  de  for¬ 
te  que  cette  courbe  pafléra  nécefîàirement  par  les  points  KRrL 
d’un  côté  ,  &  KQj^L  de  l’autre  ,  &  fi  l’on  joint  les  points  oppofez 
par  des  lignés  QR,  qr ,  ces  lignes  feront  perpendiculaires  au  plan  paf- 
fant  par  les  deux  axes  des  cylindres,  qui  les  coupe  en*  deux  également 


73  TRAITE’ 

aux  points  P  &  p  ,  par  où  paffe  l’axe  courbe  de  la  feélion  folide  KPyL  ; 
or  il  eft  aifé  de  voir  que  ces  ordonnées  l'ont  parallèle*'  &  égales  à 
celles  de  la  bafe  du  cylindre  MN,  mn\  puifque  cette  bafe  HMIN  eft 
perpendiculaire  au  plan  palfant  par  les  axes ,  aufli  bien  que  QR  &  qr , 
qu’elles  font  entre  mêmes  parallèles  QZVï ,  RN  ,  ou  qm ,  rn  qui  font  les 
côtez  du  cylindre,  étant  dans  le  même  plan  MR,  ou  mr  palfant  par 
l’axe  OP,  ou  parallèlement  à  cet  axe ,  &  s’il  reftoit  quelque  doute 
lùr  l’égalité  des  côtez  MQ,  NR  ;  pour  établir  le  parallelifme  de  MN 
Art.  39.  &  QR,  il  n’y  a  qu’à  fe  rappeller  l’article  39.  où  l’on  a  fait  voir  que  MN 
*t  étant  parallèle  à  la  tangente  du  cercle  QSR  par  S ,  &  les  points  M  & 
N  étant  également  éloignez  du  point  O  ,  qui  eft  dans  le  diamètre 
TS  prolongé,  les  parallèles  à  ce  diamètre  MQ  &  NR,  terminées  à 
la  circonférence  du  cercle ,  feront  égales  entr’elles  ;  donc  les  ordon¬ 
nées  QR  &  qr  font  égales  aux  correfpondantes  de  la  bafe  du  cylin¬ 
dre  dans  les  mêmes  plans  MN  &  mrt.  On  prouvera  la  même  cho- 
fe  de  toutes  les  ordonnées  poflibles.  Donc  la  feétion  creufe  KLRQ 
eft  celle  que  nous  avons  appellée  un  Cicloïmbre ,  par  la  première  dé- 
Art.  7L  finition,  ce  qu'il  faîloit  démontrer . 

Il  n’eft  pas  néceffaire  d’ajouter  que  les  ordonnées  de  cette  feftion 
folide  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  puifqu’il  eft  évident  qu’elles 
s’éloignent  de  celui  qui  paüeroit  par  l’axe  fouftendant  KL,  à  rnefure 
qu’elles  s’éloignent  de  ces  deux  points,  jufqu’au  milieu  QR,  qui  ré¬ 
pond  au  diamètre  MN,  perpendiculaire» au  plan  palfant  par  les  axes 
des  cylindres;  or  il*elt  aifé  de  faire  voir  dans  quelle  raifon  elles  s’é¬ 
loignent  ou  fe  rapprochent  de  l’axe  fouftendant  KL  ;  car  puifque  tou¬ 
tes  les  fedions  faites  dans  le  cylindre  AE,  par  les  plans  paffans  par 
les  ordonnées  de  la  bafe  HMIN  au  diamètre  HI ,  parallèlement  à  l’axe 
OP ,  font  des  cercles  égaux  à  celui  de  la  bafe  AD  ;  il  fuit  que  les 
ordonnées  de  la  fedion  folide  ,  qui  font  égales  à  celle  de  la  bafe  HMIN, 
font  autant  de  cordes  infcrites  dans  un  cercle  égal  à  la  bafe  du  cylindre 
AE  ,  qu’on  a  mis  en  fuite  en  a  à  par  les  lignes  ponduéesPP2  ,  ppz  p 2  ;  de 
forte  que  la  profondeur  de  ces  cordes  dans  le  cercle  eft  mefurée  par  la  lon¬ 
gueur  de  leurs  flèches  a  P2 ,  a/ égales  à  SP  ,  sp,  qui  font  voir  de  combien 
laCourbe  s’éloigne  du  plan,  qui  palferoit  par  l’axe  KL  fouftendant  de  l’axe 
courbe  KPyL,  à  rnefure  qu’elle  approche  du  milieu  de  ces  deux  points  com¬ 
muns  KL  ;  de  forte  qu’elles  augmentant  continuellement  en  longueur 
dans  la  raifon  de  celle  des  ordonnées  de  la  bafe  HMIN ,  &  de  profon¬ 
deur  dans  le  rapport  des  flèches  des  doubles  ordonnées ,  infcrites  dans 
la  bafe  du  cylindre  AE  j  ouli  l’on  veut  prendre  les  ordonnées  pour  des 
finus  droits ,  leur  profondeur  fera  mefurée  par  les  finus  verfes ,  ce  qui 
montre  évidemment  que  toutes  les  doubles  ordonnées  prifes  enfemble 
forment  une  fiîrface  courbe ,  en  façon  de  tuile  creufe  ,  plus  ou  moins 
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profonde  félon  la  grandeur  relative  des  deux  cylindres ,  qui  fe  pénè¬ 
trent  perpendiculairement;  de  forte  que  s’ils  font  égaux*  la  feétion  eft 
la  plus  profonde  qu’elle  peut  être  ;  parce  qu’alors  la  plus  grande  or¬ 
donnée  du  milieu,  que  nous  appelions  l’axe  droit ,  pàflera  par  l’axe  du 
cylindre  AE  ,  c’eft-à-dire  ,  par  le  centre  C 2  du  cercle  aRVQ;,  &  alors 
la  feélion  change  de  nature,  &  devient  plane  comme  au  Theorême 
précèdent,  fe  divifant  en  deux  parties,  qui  font  un  angle  rentrant  K  CL. 

122.  Il  relie  à  démontrer  que  tous  les  diamètres  de  cette  feélion 
folide  fon  égaux ,  c’eft-à-dire ,  toutes  les  lignes ,  qui ,  palfant  par  l’axe 
de  profondeur  SP ,  font  terminées  à  la  circonférence  de  la  courbe.  Pre¬ 
mièrement  il  eft  clair  que  l’axe  fouftendant  KL  =  HI  eft  aufli  égal  à 
l’axe  droit  QR  =  MN  =  HI  ;  puifque  ce  font  les  diamètres  du  même 
cercle  HMIN.  Il  en  fera  de  même  des  diamètres  WV  &  Vu  ,  qui 
feront  entre  mêmes  parallèles  Nê  U  &  Vu ,  &  d’une  égale  profondeur 
au  delfous  de  KL,  mais  tous  hors  de  la  furface  creufe ,  formée  par 
les  ordonnées  ,  qui  forment  la  circonférence  de  la  feélion  ;  car  ils  cou¬ 
pent  l’axe  SP  au  defliis  du  centre  P ,  par  exemple ,  en  x.  Donc  par 
la  définition  première  la  feêtion  fera  un  Cicloïmbre ,  ce  qu’il  falloit  démontrer, 

Corollaire  I 

123.  Non  feulement  les  ordonnées  au  plan  palfant  parKPL,  dans 
lequel  eft  l’axe  courbe,  font  égales  aux  correfpondantes  ordonnées 
au  diamètre  HI,  mais  encore  celles  qui  feroient  perpendiculaires  au 
plan  palfant  par  QSR ,  dans  lequel  eft  l’axe  droit ,  feroient  égales  aux 
parallèles  à  l’axe  HI ,  correfpondantes  dans  un  plan  parallèle  à  l’axe 
O  P  ,  lefquelles  renfermeroient  une  portion  cylindrique  f  terminée  par 
la  courbe  K  R  L  Q. 

Lorsque  nous  avons  dit  que  tous  les  diamètres  du  cicloïmbre  font 
égaux ,  nous  n’avons  entendu  parler  que  des  lignes  droites ,  menées 
d’un  point  delà  courbe  à  fon  oppofé  en  palfant  par  l’axe  de  profondeur 
SP  ;  car  fi  l’on  voùloit  appeller  diamètres  les  lignes  courbes ,  qui  paf- 
fent  à  la  furface  du  cylindre  par  le  point  S  ,  &  les  points  oppofez  de 
la  circonférence  du  cicloïmbre ,  on  s’apperçoit  bien  que  de  tels  dia¬ 
mètres  feroient  tous  inégaux  en  longueur  &  en  courbure ,  le  plus  grand 
eft  l’arc  de  cercle  QSR ,  dont  l’axe  droit  QR  eft  la  courbe  ,  &  les  autres 
feroient  des  portions  d’Ellipfe  ,  toujours  moins  concaves  à  mefure 
qu’elles  s’éloigneroient  de  cet  arc  de  cercle  ,  &  qu’elles  approcheraient 
de  l’axe  fouftendant  KL ,  où  l’arc  Elliptique  fe  change  en  ligne  droh 
te,  dans  la  fuppofition  qu’elles  palfent  toutes  par  le  milieu  S;  &  par¬ 
ce  que  tous  ces  arcs  inégalement  courbes ,  auroient  pour  corde  des 
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diamètres  droits ,  égaux  entr’eux  ;  il  fuit  que  ces  courbes  feroient 
toutes  inégales  en  longueur  dévelopée  ,  c’eft-à-dire,  rectifiée. 

Corollaire  IL 

1 24.  D’ou  il  fuit  que  le  cicloïmbre ,  confideré  comme  une  portion 
de  la  furface  du  cylindre  ,  étenduë  en  furface  plane ,  feroit  une  Ovale, 
dont  le  grand  axe  feroit  QSR ,  &  le  petit  KL. 

Corollaire  III. 

125.  Il  fuit  encore  que  plus  le  cylindre  HL  fera  petit  à  l’égard  du 
cylindre  AE  ,  moins  la  fedion  folide  fera  creufe  ;  &  au  contraire ,  plus 
le  cylindre  HL  fera  grand  à  l’égard  du  cylindre  AE ,  plus  elle  fera  creu¬ 
fe,  foit  qu’on  la  conlidere  comme  portion  de  la  furface  du  cylindre  , 
ou  comme  une  autre  furface  formée  par  une  fuite  d’ordonnées  à  l’axe 
courbe  KPL;  de  forte  qu’en  cas  d’égalité,  comme  nous  l’avons  dit, 
la  fedion  folide  devient  égale  à  deux  moitiez  de  fedions  planes  Ellip¬ 
tiques  ,  qui  fe  rencontrent  au  diamètre  palTant  par  l’axe  FG  ;  parce 
qu’alors  les  cotez  MQ,  >  NR  du  cylindre  HL  deviennent  tangens  au 
cylindre  AE ,  &  par  confequent  ne  le  coupent  qu’en  un  point  chacun, 
qui  eft  à  l’extremité  du  diamètre  du  cylindre  AE  ;  de  forte  que  la  pro¬ 
fondeur  fera  SC  ,  qui  ne  peut  être  plus  grande  ;  parce  qu’au  cas  que 
le  cylindre  HL  divienne  encore  plus  grand,  ce  ne  fera  plus  lui  qui 
pénétrera  ,  mais  qui  fera  pénétré  par  le  cylindre  AE. 

On  remarque  bien  aufli  que  dans  le  cas  d’égalité  des  cylindres  , 
les  plans  des  demi-Ellipfes ,  qui  fe  rencontrent  en  C  ,  fe  coupent  à 
angle  droit;  puifque  les  rayons  KS,  SL  &  SC  font  égaux,  les  angles 
imaginez  en  K  CS  &  LCS  font  de  4  y.  degrez  ;  donc  KCL  fera  de  90. 
c’eft  -  à  -  dire  Droit. 

Corollaire  IV. 

126.  De  ce  que  nous  avons  dit  que  la  profondeur  du  cicloïmbre 
dans  le  cylindre  ,  étoit  mefurée  par  les  flèches  des  cordes  égales  aux  or¬ 
données  à  fon  axe  courbe  ,  inferites  dans  la  bafe  du  cylindre ,  on  tire 
1111e  maniéré  fort  aifée  de  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  de 
fon  axe  courbe  ;  car  ayant  fait  un  cercle  a  R  d  Q_,  &  lui  ayant  mené 
par  le  point  a  une  tangente  *aT,  perpendiculaire  au  diamètre  a  d3  on 
portera  fur  cette  tangente  les  ordonnées  PR,  &  pr  en  aT  &  as,  & 
par  les  points  T  &  2  on  mènera  TR2,  2r2  parallèles  au  diamètre  a^,qui 
couperont  la  circonférence  du  cercle  aux  points  R2  ra ,  par  où  me- 

•  nant 
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nant  des  parallèles  à  la  tangente  aT,  on  aura  fur  le  diamètre  ai,  qu’el¬ 
les  couperont,  les  fle'ches  aP\a/,  qui  font  les  profondeurs  des  points 
de  l’axe  courbe,  correfpondans  aux  ordonnées  MN,  mn  de  la  bafe 
du  cylindre  HL,  égales  à  celles  du  cicloïmbre. 

Si  l’on  vouloit  trouver  ces  profondeurs  par  le  calcul ,  on  fe  fer- 
vira  de  la  même  méthode  qu’on  a  donnée  ci-devant  au  Th'eorême  IX. 
pour  trouver  celle  de  l’EUipfimbre ,  avec  cette  différence  qu’elle  eft 
plus  aifée  dans  celui-ci,  parce  que  toutes  les  ordonnées  s’infcrivent 
dans  un  même  cercle ,  &  que  pour  rEllipfimbre  de  ce  Théorème  elles 
dévoient  toutes  être  infcrites  dans  des  cercles  inégaux. 

Il  eft  inutile  de  faire  remarquer  que  les  cicloïmbfes  oppofez  font 
égaux  dans  l’iMnerfîon  d’un  cylindre  dans  un  autre,  comme  dans  fou 
émerfion  ;  cette  vérité  fe  fait  fentir  par  le  parallelifme  des  cotez  de  l’ua 
&  de  l’autre  de  ces  folides. 

Application  a  l'ufage. 

1 29.  Rien  n’eft  plus  ordinaire  dans  les  voûtes  que  la  Courbe  dont 
nous  parlons  ,  on  voit  prefque  par  -  tout  les  berceaux  en  plein  ceintre, 
percez  de  Lunettes  droites  ,  auffi  en  plein  ceintre ,  dont  les  importes  font 
à  même  hauteur  que  la  naiffance  de  la  voûte,  comme  feroient  cel¬ 
les  de  la  nef  du  Val  de  Grâce ,  Il  les  vitraux  étoient  parfaitement 
en  demi  cercle.  On  connoît  donc  par  cette  propolition ,  que  la 
courbe  de  l’arête  de  leur  enfourchement  eft  un  Cicloïmbre.  Cette  cour¬ 
be  n’eft  pas  moins  commune  dans  l’Architedure  militaire  ;  car  les  fou- 
piraux  circulaires  des  fouterrains  en  berceaux  de  niveau  &  en  plein  cein¬ 
tre  ,  &  pofez  à  plomb  fur  la  clef,  font  des  cylindres  qui  en- pénè¬ 
trent  d’autres  perpendiculairement  fur  leur  axe,  tels  font  encore  les 
puis  des  citernes ,  pofez  au  milieu  des  voûtes ,  comme  à  Phalsbourg. 

THEOREME  XIX. 

La  Section  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Cylindres  inégaux ,  dont  les 

Axes  fe  coupent  obliquement ,  &  qui  fe  pénètrent  de  forte ,  que  l'un  entre 

dans  l'autre  de  toute  fa  circonférence ,  ejl  une  Ellipfnnbre. 

La  dénionftration  de  cette  propofition  eft  11  femblable  à  celle  de 
la  précédente ,  qu’on  peut  l’appercevoir  à  la  feule  infpeétion  de  la  fi¬ 
gure  60.  Soit  a  bed  un  cylindre  droit,  dont  l’axe  eft  fg,  pénétré  par  Fig.  Col 
un  autre  cylindre  b  i  kj  plus  petit ,  c’eft-à-dire ,  d’un  moindre  diamètre, 
dont  l’axe  xX ,  coupe  l’axe  fg  obliquement  en  C.  Ayant  fuppofé  com¬ 
me  dans  la  propofition  précédente  un  plan  qui  parte  par  les  axes  de 
Tome  I.  L 
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ces  lignes ,  il  fera  pour  fedion  deux  parallelogrames  ,  dont  les  inter¬ 
férions  des  cotez  ,  qui  fe  couperont  en  K,  L,  Y  h  donneront  les  points 
K  &  L ,  communs  aux  deux  furfaces.  Si  l’on  fuppofe  d’autres  plans 
perpendiculaires  à  celui-ci,  qui  paffent  par  l’axe  *X,  ou  parallèle¬ 
ment  à  cet  axe  comme  my  ;  ces  plans  feront  deux  fedions  differen¬ 
tes  ,  fçavoir.  un  parallelograme  MY  ou  my ,  dans  le  cylindre  h  £  &  une 
Ellipfe  SRT  ,  ou  srt  dans  le  cylindre  a d,  dont  les  interfedions  R  & 
r  feront  communes  a  la  furface  des  deux  cylindres ,  ce  qui  eft  évident. 

Si  enfin  l’on  fuppofe  un  autre  plan  ,  aufili  perpendiculaire  au  pre¬ 
mier  ,  iflàis'  paffant  par  KL ,  ou  parallèlement  à  al  par  bl ,  ce  plan  fera 
pour  fedion  dans  le  cylindre  b  L  une  Ellipfe  £MIN,  dont  toutes  les 
ordonnées  à  l’axe  b I  comme  NO,  no  feront  égales  à  toutes  les  or¬ 
données  RP ,  rp  de  la  fedion  folide ,  par  les  mêmes  iflpbns  5  que  nous 
avons  expliquées  fort  au  long  dans  la  propofition  précédente  ;  car  la  li¬ 
gne  MN  étant  (  par  la  fuppofition  )  perpendiculaire  à  OC  ,  puifqu’elle 
eft  l’interfedion  de  deux  plans  b  NI ,  ONYX  perpendiculaires  à  un 
troifiéme  £IL  K  ,  elle  fera  parallèle  a  la  tangente  ,  qui  pafferoit  par 
le  point  S  ;  donc  N  R  &  M  Q_ ,  qui  font  parallèles ,  étant  les  cotez 
du  cylindre ,  &  également  éloignées  du  diamètre  de  l’Eilipfe  SRT  pro¬ 
longé  en  O ,  couperont  cette  Ellipfe  à  des  diftances  égales  de  N  &  M  ; 
donc  RQ_  fera  parallèle  à  NM  ,  elle  lui  fera  auffi  égale ,  puifqu’elle  eft 
entre  mêmes  parallèles  NY ,  MZ.  On  démontre  la  même  chofe  de  * 
l’ordonnée  rq,  donc  toutes  les  ordonnées  à  l’axe  courbe  K  PL,  de  la 
fedion  paffant  par  KRrL,  font  égales  à  celles  de  l’Ellipfe  plane  /MIN, 
correfpondantes  dans  des  plans  parallèles  entr’eux ,  &  à  l’axe  x  X  du 
cylindre  bl  ;  or  toutes  ces  ordonnées  PR,  pr  ne  font  pas  dans  un  mê¬ 
me  plan ,  "  puifqu’elles  s’écartent  &  fe  raprochent  de-  l’axe  fouftendant 
KL  ,  auquel  elles  viennent  fe  terminer  à  rien  aux  points  K  &L;  donc 
/  leur  fournie  forme  une  furface  creufe  ,  comme  celle  du  Theorême  IX. 
dont  le  contour  eft  une  Ellipfimbre  fuivant  notre  définition ,  ce  qu'il falloit 
démontrer. 

Corollaire  I. 

128-  On  doit  tirer  les  mêmes  conféquences  de  ce  Theorême'  que 
du  précèdent.  i.°  Que  plus  le  cylindre  î/LK  fera  grand  par  rapport  au 
cylindre  abde ,  la  fedion  KRLQ_,  fera  plus  profonde;  de  forte  que 
fi  les  deux  cylindres  deviennent  égaux ,  elle  changera  de  nature ,  de 
fedion  folide  qu’elle  étoit,  elle  deviendra  une  fedion  plane,  compofée 
de  deux  Ellipfes ,  qui  fe  rencontrent  au  diamètre  du  cylindre  a  d  paf¬ 
fant  par  l’axe  fg,  au  point  C  &  perpendiculairement  au  plan  ad ,  ou 
fera  l’interfedion  des  plans  des  deux  demi-Ellipfes  ,  ce  qui  retombe 
dans  le  cas  du  Theorême  XVII.  &  dè  la  figure  58-  où  deux  cylindres 
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inégaux  ont  un  diamètre  commun  ou  femblablement  pofé ,  à  l’égard 
du  plan  paffànt  par  les  axes  des  cylindres. 

Et  au  contraire  plus  le  cylindre/;/  fera  petit  à  l’égard  de  l’autre  nJ, 
moins  la  feétion  fera  profonde  ;  car  puifque  les  profondeurs  de  l’axe 
courbe  font  déterminées  par  les  flèches  ,  dont  les  ordonnées  de  la 
feéiion  font  les  cordes  infcrites  dans  une  commune  Ellipfe  ,  qui  a  pour 
grand  axe  la  feclion  oblique  S  T ,  plus  les  ordonnées  feront  petites , 
moins  elles  entreront  dans  l’Ellipfe ,  où  les  plus  petites  cordes  font 
toujours  les  plus  éloignées  du  centre  ,  de  même  qu’on  l’a  dit  du 
Cercle. 

Corollaire  II. 

129.  Nous  remarquerons  aufli  comme  au  Theorême  X.  que  la 
plus  grande  profondeur  de  rEllipfimbre  n’eft  pas  au  milieu  des  points 
K  &  L  ;  parce  que  l’axe  droit  correfpondant  au  petit  axe  MN  de  l’EIli- 
pfe  /;MIN  eft  plus  près  de  L  que  de  K ,  l’angle  KSP  étant  plus  grand 
que  l’angle  L  S  P  ,  d’où  il  fiait  que  les  ordonnées  à  l’axe  courbe  KPL  ,  qui 
font  en  nombre  égal  à  celles  de  l’Ellipfe  plane  /;MIN  à  l’axe  bl ,  feront  plus 
preffees  d’un  côté  que  de  l’autre  ,  fçavoir  de  P  en  L  ,  que  de  P  en  K. 

130.  La  méthode  de  trouver  les  profondeurs  de  la  fedion,  c’eft-à- 
dire,  les  points  defon  axe  courbe  KPL  eft  tout  -  à  -  fait  la  même  que 
celle  du  Theorême  precedent  ;  la  feule  différence  eft  que  l’on  infcrit 
ici  dans  une  Ellipfe  ,  qui  eft  la  fèdion  oblique  du  cylindre  ,  les  or¬ 
données  qu’on  infcrivoit  dans  le  cercle  de  fa  bafe.  * 

Si  l’on  fait  l’Ellipfe  SDTB (  Fig.  61.  )  égale  à  la  fedion  oblique,  qui  Fig.  6r. 
a  pour  grand'axe  ST  ,  ou  S  t  de  la  Fig.  60.  &  le  petit  axe  BD  égal  au 
diamètre  bd  de  la  bafe  du  cylindre  a d ,  (  Fig.  60.  )  enfuite  que  l’on  faf- 
fe  la  ligne  S  H ,  perpendiculaire  fur  ST  grand  axe ,  Si  =  P  R  &  S  2 
~pr  ,  qu’enfln  on  mene  parles  points  1  &  2,  les  figues  iR,  2  r, 
parallèles  à  l’axe  ST,  qui  rencontreront  l’Ellipfe  SRB  aux  points  R& 
r,  ces  lignes  iR,  2 r,  ou  leurs  égales  Sp,  SP,  font  les  profondeurs  des 
points  de  l’axe  courbe ,  correfpondant  aux  points  O  &  0  de  l’axe  /;  I 
de  l’Ellipfe  AMIN. 

Dans  le  cicloïmbre  nous  avons  trouvé  que  ces  lignes  SP ,  S  p 
étoient  les  finus  verfes  des  finus  droits  RP ,  rp ,  ici  ce  font  des  abfcif- 
fes  du  diamètre  ST,  lefquelles  font  encore  en  même  raifon  que  ces 
finus  verfes  ;  car  fi  l’on  fait  l’angle  LSC  (  Fig.  62.  )  égal  à  l’angle  LSC, 
de  la  Fig.  60.  8c  S  i  perpendiculaire  fur  SC,  &  que  fon  prenne  fur  S  C  ^2. 
les  parties  SP  8c  ,  éga^s  aux  abfciffés  de  la  fig.  61.  fi  par  ces 
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points  P  &/>,  on  niene  PO  ,  &  po  perpendiculaires  à  la  ligne  SL,  les 
lignes  SO,  S  o  feront  les  abfcilfes  de  b  I,  ;  or  il  eft  clair  que  SP  :  SO  :  : 
Sp  :  So  à  caufe  des  parallèles PO.  Si  enfin  l’on  fait  l’angle  LS  i  ,  'égal 
à  l’angle  IHi,  &  que  l’on  mène  d'es  points  g  &  O  les  lignes  <?/,  OF, 
perpendiculaires  fur  S  i ,  les  lignes  S/,  SF  repréfenteront  les  abfciflés 
du  Cercle,  c’eft-à-dire  les  flèches,  dont  les  doubles  ordonnées  de  la  feétion 
folide  font  les  cordes,  ou  les  Anus  verfes  des  ordonnées  confiderées  com¬ 
me  finus  droits ,  lefquelles  font  encore  en  même  raifon  ;  car  SO  :  SF 
:  :  S  o  :  S/;  :  SP  :  S p ,  ce  qu’il  fulloit  démontrer  ,  c’eft-a-dire  ,  que  les  ab- 
fcifles  de  l’axe  ST  de  l’Empfe  SRTQ_font  à  celles  de  l’axe  bl,  de  l’El- 
lipfe  £MIN ,  comme  celles  -  cy  font  à  celles  du  cercle. 

application  à  l'ufage. 

131.  Cette  propofition  fait  voir  quelle  eft  la  Courbe  de  l’enfour- 
chement  d’une  lunette  biaife  dans  un  berceau  ,  lorfque  les  importes 
de  l’une  &  de  l’autre  font  fur  un  même  plan ,  ou  la  courbe  de  l’en- 
fourchement,  d’un  puits  ou  d’un  foupirail  circulaire  ,  qui  racheté  un 
berceau  rampant,  comme  on  en  voit  au  Fort  St.  Jean  à  Marfeille,  &  en 
plufleurs  Fortereflés. 

THEOREME  XX. 

La  Section  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  Cylindres  ,  dont  l’un 
pénétré  P autre  de  toute  fa  circonférence  ,  perpendiculairement  ou  obliquement 
à  fes  cotez ,  fcttis  que  leurs  Axes  fe  rencontrent ,  eji  une  Ellipfimbre. 

Lté.  63.  Pour  rendre  la  figure  néceflaire  à  l’intelligence  de  la  démonftration 
de  ce  Théorème ,  auffi  Ample  qu’il  eft  poflible  ,  noüs  ne  fuppoferons 
qu’une  tranche  du  grand  cylindre  (  Fig.  6 3.  )  faite  par  deux  plans  pa¬ 
rallèles  entr’eux,  perpendiculaires  à  fon  axe,  &  tangens  au  petit  cy¬ 
lindre  FIILK  ,  que  nous  fuppofons  premièrement  perpendiculaire  aux 
cotez  du  grand  cylindre ,  enforte  que  fon  côté  HB  tombe  à  angle  droit 
fur  le  côté  \  u  du  grand  cylindre  ;  nous  verrons  cy-après  qu’il  peut 
tomber  obliquement  fans  qu’ü  arrive  de  changement  à  la  feclion  folide. 

Si  (  comme  dans  toutes  les  propoAtions  précédentes)  nous  com¬ 
mençons  par  fuppofer  un  plan  partant  par  l’axe  du  petit  cylindre  HL, 
&  perpendiculairement  à  celui  du  grand ,  nous  verrons  qu’il  fera  deux 
fe  étions  différentes  ,  fçavoir  un  parallelograme  HiLK  dans  le  petit, 
&  un  Cercle  DVGU  dans  le  grand,  qui  fe  couperont  aux  points  AB, 
EF  ,  lefquels  feront  par  conléquent  communs  aux  deux  furfaces  des 
cylindres.  Si  par  deux  de  ces  points  A  &  B,  on  fait  paflèr  un  fe- 
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cond  plan  parallèle  à  Taxe  du  grand  cylindre ,  il  fera  auffi  deux  feclions 
differentes  dans  ces  deux  corps  ;  fçavoir  un  parallelograme  S  T  U  V 
dans  le  grand  ,  &  une  Ellipfe  AMBN  dans  le  petit,  qu’il  coupe  obli¬ 
quement  ,  dont  le  grand  axe  fera  AB ,  &  le  petit  MN  ,  égal  au  diamè¬ 
tre  de  la  bafe  HI ,  8c  les  cotez  du  parallelograme  STUV  feront  tan- 
gens  de  cette  Ellipfe  à  l’extremité  de  fes  axes ,  &  par  conféquent  au 
dehors  du  cylindre  ;  donc  il  ne  peut  être  la  feétion  commune  aux  deux 
furfaces  ;  PEllipfe  AMBN  ne  peut  auffi  être  une  feclion  commune ,  puif- 
qu’elle  eft  toute  au  dedans  de  la  furface  du  grand  cylindre ,  avec  la¬ 
quelle  elle  n’a  de  commun  que  les  points  A  &  B  ;  donc  la  feétiôn 
commune  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  fera  une  courbe  differen¬ 
te  de  ces  deux  figures  avec  lefquelles  elle  doit  cependant  avoir  les 
points  A  &  B  communs ,  par  conféquent  elle  ne  fera  pas  dans  un  plan, 
mais  une  courbe  à  double  courbure,  cependant  elle  aura  toutes  les 
ordonnées  à  fon  axe  courbe  égales  à  celles  de  l’Ellipfe  ,  qui  eft  la  fec- 
tion  oblique  du  petit  cylindre  par  les  points  communs  A  &  B. 

Pour  trouver  les  points  par  où  cet  axe  courbe  paffe ,  il  eft  plus 
aifé  dans  cette  propofition  que  dans  toutes  les  précédentes  Ellipfimbres; 
puifqu’il  n’eft  pas  une  courbe  inconnue ,  mais  un  arc  de  cercle  APB, 
qui  eft  portion  de  celui  de  la  furface  du  grafîd  cylindre ,  coupé  par 
un  plan  perpendiculaire  à  fon  axe  ,  &  palfant  par  les  points  DBAV , 
fi  le  cylindre  HL  tombe  perpendiculairement  fur  les  cotez  du  grand. 

Ou  dans  un  autre  cas  cet  arc  courbe  fera  une  portion  de  l’Ellipfe  » 
faite  par  un  plan  paffant  par  l’axe  du  cylindre  HL ,  &  coupant  obli¬ 
quement  le  grand  cylindre  par  les  points  A  &  B. 

Soient  les  points RQ_&  rq  la  rencontre  des  deux  furfaces,  les  or¬ 
données  menées  par  ces  points  à  la  courbe  de  la  feélion  folide ,  feront 
donc  fur  la  furface  du  grand  cylindre ,  dont  elles  feront  partie  des  co¬ 
tez  ,  telles  font  ici  PR ,  p  r ,  lefquelles  feront  parallèles  &  égales  aux  cor- 
relpondantes  NC  :no  dans  l’Ellipfe  plane  AMBN  fur  des  plans  parallèles  à 
l’axe  x  X  ;  car  les  lignes  paffant  par  ces  points  NR,  nr  parallèlement  à  l’axe 
xX  font  des  parties  de  cotez  du  cylindre  HL  ;  par  conféquent  paral¬ 
lèles  entr’elles  ;  mais  parce  que  les  doubles  ordonnées  NM ,  nm  font 
pcualleles  à  l’axe  du  grand  cylindre ,  elles  le  feront  auffi  aux  cotez  du 
meme  cylindre  ;  donc  RM  &  rm  font  des  parallelogrames ,  par  con¬ 
féquent  rq-=.  nm,  &  RQ_  —  NM  ;  c’eft-à-dire,  que  les  ordonnées  ou 
doubles  ordonnées  de  la  feélion  folide ,  font  égales  à  celles  de  l’Ellipfe 
plane ,  dont  le  grand  axe  eft  le  foutendant  de  l’axe  courbe  BPA  ;  donc 
la  feclion  eft  une  EUipümbre,  ce  qu'il  fallait  démontrer , 
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132.  D’ou  il  fuit  que  cette  Ellipfimbre  eft  beaucoup  plus  parfaite 
&  plus  fimple  que  celles  des  proportions  precedentes  ;  plus  parfaite 
en  ce  que  fon  axe  courbe  eft  une  portion  régulière  de  Cercle  ou  d’El- 
lipfe  ;  &  plus  fimple  en  ce  que  fes  ordonnées  ne  font  pas  une  furface 
differente  de  celle  du  grand  cylindre,  comme  dans  les  Elliplimbres 
précédentes ,  &  par  conféquent  le  centre  P  de  cette  feétion  fe  trou¬ 
ve  à  la  furface  du  cylindre ,  où  eft  auffi  l’axe  droit  RQ_ ,  qu’il  divife 
en  deux  également  Tous  les  autres  diamètres  courbes ,  qui  paiferont 
par  le  centre  P  feront  des  portions  d’Ellipfes ,  dont  les  cordes  feront 
les  diamètres  droits  de  la  feétion,  égaux  auffi  à  ceux  de  l’Ellipfe  plane 
fou  j acente  A  M  B  N. 

A  u  refte  cette  Ellipfimbre  a  toutes  les  proprietez  des  autres ,  fes 
ordonnées ,  par  exemple  ,  font  plus  ferrées  d’un  côté  <jue  de  l’autre, 
excepté  qu’elle  eft  encore  plus  fimple  dans  les  profondeurs  de  fon  axe 
courbe  ,  lefquelles  fe  trouvent  naturellement  en  faifant  d’un  point  don¬ 
né  fur  l’axe  lbuftendant  a  b,  mis  au  bas  de  la  fig  63.  l’angle  ycaouPCa 
égal  à  celui  de  l’axe  xK  ,•  avec  la  ligne  AB  ,  &  toutes  les  lignes  paral- 
les  à  PC,  ou  y  0  iront  fe  terminer  à  l’arc  de  cercle  ^PA  de  la  bafe  du 
grand  cylindre,  file  petit  le  traverfe  perpendiculairement  à  fes  cotez, 
ou  à  un  arc*  d’Eilipfe  £PA ,  s’il  le  traverfe  obliquement  ,  comme  à  * 
Fig.  64.  la  figure  64.  fi  l’on  veut  avoir  les  profondeurs  perpendiculaires  à'  l’axe 
lbuftendant  bd ,  il  fera  bien  aifé  d’abaiffer  des  perpendiculaires  p  d,  PD 
fur  cet  axe ,  elles  donneront  ces  profondeurs. 

133.  Il  nous  refte  à  faire  voir  que  foit  que  le  petit  cylindre  traver¬ 
fe  le  grand  perpendiculairement  à  fes  cotez,  comme  nous  l’avons  fup- 
pofé  (Fig.  6 3.)  foit  qu’il  le  traverfe  obliquement,  la  feéfion  fera  toujours 
une  Ellipfimbre  ,  ce  qui  eft  alfez  clan  de  foi  -  même  ;  car  foit  que  le 
côté  HB  tombe  d’une  façon  ou  de  l’autre  fur  .VB ,  le  plan  VSTU  fera 
toujours  un  parallelograme  dans  le  grand  cylindre,  &  une  Ellipfe  AMBN 
dans  le  petit,  la  feule  différence  eft,  que  la  ligne  AB  (Fig.  63.  )  eft 
néceffairementle  grand  axe  de  l’Ellipfe,  &  que  fi  le  cylindre  bL  (Fig.  6  4..) 
eft  oblique  fur  le  côté  AB  du  grand  cylindre  ,  elle  peut  devenir  le 
petit  axe. 

# 

134.  Nous  fuppofons  dans  l’un  &  l’autre  cas  le  petit:  cylindre  Droit , 
s’il  étoit  fcalene ,  le  plan  VSTU  pourroit  le  couper  de  maniéré  que  fa 
feétion  ne  feroit  plus  une  Ellipfe ,  mais  un  cercle ,  &  alors  *la  feétion 
folide  ne  feroit  plus  une  Ellipfimbre ,  mais  un  cycloïmbre  ;  parce  que 

fig.  54.  l’axe  fouftendant  bd.  feroit  égal  à  l’axe  droit  AB  ,  &  toutes  les  ordon¬ 
nées  de  la  feétion  folide  &  de  la  plane  étant  parallèles  &  égales ,  les 
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diamètres  droits  feraient  égaux  entr’euî*  ce  qui  eft  la  propriété  du 
Cicloïmbre ,  qui  en  conftituë  la  différence  avec  rËllipfimbre  où  ils  font 
tous  inégaux. 

i3f.  L’obliquité’  du  petit  cylindre  fur  les  cotez  du  grand,  occa- 
lionne  encore  une  différence  dans  la  maniéré  de  trouver  les  profon¬ 
deurs  perpendiculaires  de  la  fechon  folide  fur  la  feétion  plane.  Pre¬ 
mièrement  ,  en  ce  qu’au  lieu  d’un  arc  de  cercle  pour  fon  axe  courbe, 
il  faut  trouver  l’arc  de  l’Ellipfe  formée  par  l’obliquité  du  plan  paffant 
par  l’axe  du  petit  cylindre  ,  de  laquelle  le  grand  axe  fera  FG,  &  le  pe¬ 
tit  hi  bafe  du  petit  cylindre;  mais  ce  n’eft  pas  affez  d’avoir  trouvé 
cet  arc  b'à ,  car  les  perpendiculaires  p  d,  PD,  fur  la  corde  £a ,  ne  font  pas 
perpendiculaires  au  plan  VSTU  de  la  fig.  6 3. ,  lequel  eft  parallèle  à 
l’axe  du  grand  cylindre  ,  parce  que  la  ligne  P  D ,  &  la  parallèle  p  d  eft 
encore  inclinée  au  côté  du  grand  cylindre  dl^ ,  de  forte  que  pour  trou-  64. 
ver  cette  inclinaifon  il  faut  faire  à  part  l’angle  PDjy  égal  à  l’angle  FCH 
ou  x  C  H  de  l’axe  x  X  avec  le  côté  L  H  du  grand  cylindre ,  la  per¬ 
pendiculaire  Pjy  fur  le  côté  fera  la  profondeur  que  l’on  cherche. 

Corollaire  IL 

136.  D’ou  il  fuit  comme  au  Theoréme  X.  que  plus  le  côté  H  K  Fi£-  63  • 
^dîi  petit  cylindre  approchera  de  l’extremité  D  du  rayon  CD ,  perpen¬ 
diculaire  à  l’axe  xX ,  plus  la  feftion  fera  alongée ,  &  plus  les  feftions 
oppofées  AB,  EF  fe  rapprocheront ,  de  forte  que  fi  le  côté  H  K  de¬ 
vient  tangent  au  cercle  D  V  G  U  >  les  feftions  fe  toucheront  au  point 
D ,  &  qu’enfin  s’il  eft  hors  du  grand  cylindre ,  elles  fe  tronqueront 
réciproquement,  &  la  feélion  totale  fera  compofée  de  deux  portions 
d’Ellipfimbre ,  comme  nous  l’avons  dit  ailleurs. 

supplication  à  ÎUfage. 

Cette  propofition  fait  connoître  quelle  eft  la  Courbe  des  arêtes  des 
lunettes  droites  ou  biaifes ,  dont  la  naiffance  eft  au  deflùs  des  importes 
d’une  voûte  en  berceau,  dans  laquelle  elles  font  pratiquées,  foit  que 
leurs  Clefs  ne  montent  pas  à  la  hauteur  de  celle  du  berceau,  comme  font 
celles  de  la  Nef  du  Val  de  Grâce  à  Paris ,  &  de  la  Chapelle  de  Ver- 
failles  ,  foit  que  leurs  Clefs  foient  de  niveau ,  comme  aux  Traverles  du 
Rampart  de  Landau  à  la  Gorge  des  Tours  Baftionnées ,  ce  qui  eft  le 
cas  du  fécond  Corollaire ,  où  le  côté  du  petit  cylindre  HK  devient  tan¬ 
gent  au  grand  au  point  D  '  alors  il  fe  forme  une  voûte  d’arêtes  diffor¬ 
mes  en  ce  qu’elles  ne  peuvent  pas  fe  bornoyer  en  lignes  droites  dans 
les  diagonales ,  comme  aux  voûtes  d’arêtes ,  dont  les  clefs  &  les  im- 
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portes  font  de  niveau.  Ei#effet  dans  celles-ci,  les  interfecHons  font 
des  Ellipfes  planes ,  comme  nous  l’avons  démontré  au  Theorême  XVIL 
&  dans  l’autre  cas  ce  font  des  Elliplimbres ,  c’eft-à-dirc  ,  des  courbes 
à  double  courbure  ,  qui  ne  peuvent  être  bornoyées  en  ligne  droite ,  *  . 

en  quelque  fituation  que  le  fpe&ateur  puifle  fe  mettre. 

Si  au  lieu  de  faire  attention  aux  rencontres  des  furfaces  concaves  des 
deux  cylindres ,  on  confidere  la  convexe  de  l’un  &  la  concave  de  l’au¬ 
tre  ,  on  reconnoîtra  la  courbe  de  rencontre  d’une  Tour  ronde  dans 
un  berceau ,  ou  fi  l’on  veut  s’arrêter  à  de  petits  ouvrages ,  on  remar¬ 
quera  que  c’eft  celle  d’un  pilier  rond  Gotique ,  qui  racheté  un  Chapi¬ 
teau  Odogone  dans  une  moulure  de  cavet  ;  comme  on  le  voit  ordi¬ 
nairement  aux  anciennes  Eglifes  entre  la  Nef  &  les  bas  Côtez. 

On  peut  donner  un  grand  nombre  d’autres  exemples  de  conftruc- 
tions  qui  ont  rapport  à  ce  Theorême ,  comme  font  les  Abajours  cylin¬ 
driques  ,  qui  éclairent  des  berceaux ,  par  une  direction  qui  ne  tend  pas 
à  leurs  axes ,  comme  font  ceux  des  voûtes  fouterraines  des  tours  ba- 
rtionnées  de  Landau,  lefquels  font  fort  furbailfez  dans  leur  orifice ,  c’eft- 
à-dire  ,  que  ce  font  des  cylindres  fcalenes,  dont  les  rencontres  avec 
les  cylindres  droits  des  berceaux,  font  des  courbes  à  double  courbure 
en  Ellipfimbres. 

On  verra  au  quatrième  Livre,  lorfque  nous  donnerons  les  Traits  des 
Defcentes  biaifes ,  qui  rachètent  un  berceau ,  l’ufage  du  petit  triangle 
DPy,  qui  eft  fous  la  figure  63.  pour  en  trouver  la  double  obliquité. 

THEOREME  XXL 

La  SeBion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  de  deux  Cylindres  ,  dont  Luit 

ne  pénétré  l'autre  que  d'une  partie  de  fa  Circonférence ,  &  dont  les  axes  ne 

font  pas  parallèles ,  eft  une  Ellipfimbre  compose. 

Soit  ,  comme  dans  la  fig.  63.  une  tranche  de  cylindre  gVNu  ) 

repréfentée  en  perfpedive ,  laquelle  eft  pénétrée  par  le  cylindre  HL , 
qui  n’y  entre  qu’en  partie  de  fa  circonférence ,  le  côté  I L  étant  hors 
du  grand  cylindre;  je  dis  que  la  fedion  formée  par  la  rencontre  de 
leurs  furfaces  fera  compofée  de  deux  portions  d’Ellipfimbre, 

Car  fi  l’on  fuppofe  un  plan  partant  par  l’axe  xX  du  petit  cylindre 
perpendiculairement  à  l’axe  du  grand ,  il  fera  dans  l’un  un  parallelo- 
grame  ,  &  dans  l’autre  un  cercle ,  lefquels  fe  coupant  aux  points  A  &  a 
marqueront  que  ces  points  font  communs  aux  deux  furfaces  des  cy¬ 
lindres. 
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îindrés ,  &fi  par  le  point  D ,  équidiftant  des  points  A  &  a ,  pris  fur  la 
circonférence  du  cercle  udVD,  on  fait  palfer  deux  plans  coupans  les 
deux  cylindres  par  les  points  A  &  a  parallèlement  à  l’axe  du  grand  cy¬ 
lindre  ,  ils  feront  chacun  deux  fedions  differentes,  fçavoir  un  paralle- 
lograme  dans  le  grand  cylindre  ,  &  une  Ellipfe  dans  le  cylindre  HL  , 
laquelle  fera  en  partie  hors  du  grand  cylindre  ,  &  parce  que  ces  plans 
fe  croifent  en  D  ,  leur  commune  interfecffion  GH  fera  une  ordonnée 
commune  aux  deux  Ellipfes  AHBG  &  afHG  ;  mais  parce  que  la  fec- 
tion  commune  aux  deux  furfaces  des  cylindres  ,  qui  fe  coupent,  elt 
une  Ellipfimbre  ,  par  le  Theorême  précèdent ,  il  fuit  que  chaque  fec- 
tion  plane  Elliptique  correlpondra  à  deux  portions  d’EUipfimbre ,  qui  fe 
tronqueront  mutuellement ,  comme  les  Ellipfes  avec  les  ordonnées ,  défi 
quelles  elles  ont  un  rapport  d’égalité  ,  dans  les  plans  parallèles  à  l’axe 
?cX,  &  perpendiculaire  au  plan  palfant  par  les  points  ADa;  donc  la 
fedion  totale  fera  compofée  de  deux  portions  d’Ëllipfimbre  ,  ce  qu'il 
Jm  démontrer. 

Cependant  puifque  par  la  propofition  précédente  la  fedion  folide 
peut  être  un  cycloïmbre ,  dans  le  cas  où  le  cylindre ,  qui  en  pénétré 
un  plus  grand ,  eit  fcalene ,  il  peut  aufli  arriver  que  la  fedion  totale 
foit  un  Ciddimbre  compofé. 

137.  Quelque  foit  la  fedion  ,  li  l’on  veut  trouver  l’ordonnée  com¬ 
mune  aux  deux  courbes  à  laquelle  elles  fe  terminent  réciproquement 
à  leur  angle  d’inflexion  ,  il  n’y  a  qu’à  mener  du  centre  C  de  la  fedion 
circulaire  du  cylindre  dVDu,  la  figure  CF  perpendiculaire  fur  l’axe  xX ,  la¬ 
quelle  coupera  les  cotez  du  cylindre  HL  en  E  &  F  ;  fur  EF  comme  diamè¬ 
tre  ,  ayant  fait  le  demi  cercle  ETF  ,  on  éleveradu  point  D  ,  fedion  des 
lignes  AB ,  a  b3  la  perpendiculaire  DT  ;  cette  ligne  qu’il  faut  imaginer 
couchée  fur  les  cotez  du  grand  cylindre  ,  parallalement  à  fon  axe , 
fera  l’ordonnée  que  l’on  cherche  ;  car  le  point  T  &  fon  oppofé  au 
diamètre ,  palfant  par  l’axe  xX  du  cylindre  HL  ,  feront  à  fa  circonfé¬ 
rence  ,  puifque  ce  cercle  ETF  eft  égal  à  la  bafe  ,  &  que  la  ligne  DT 
eif  à  la  furPace  du  grand  cylindre ,  quoique  par  la  néceflité  de  joindre 
dans  la  figure  les  plans  qu’on  fuppofe  perpendiculaires  entr’eux ,  elle  ne 
paroiife  pas  dans  fa  fituation  ,  qui  feroit  cellé  de  DH,  &  fon  double 
en  GEL 

»  Corollaire. 

1-38.  On  tirera  la  même  conféquence  de  la  différence  des  inflexions 
du  milieu  de  l’Elhpfimbre  compofée,  que  dans  la  propofition  n.c’eft- 
à-dire,  que  plus  &  moins  le  cylindre  HL  entrera  dans  l’autre,  plus  l’in- 
Tome  I.  M 
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flexion  fera  fenfible  ,  que  plus  le  point  D  approchera  de  l’axe ,  moins 
elle  fera  fenfible ,  &  que  depuis  le  point  D  vers  F  elle  fera  un  an¬ 
gle  faillant,  &  au  contraire  depuis  D  vers  £  elle  fera  un  angle  ren¬ 
trant. 

application  à  l'ufagc. 

139.  On  voit  par  cette  propofition  quelle  eft  laCourbe  de  l’enfour- 
chement  d’une  Tour  ronde  ,  qui  racheté  un  berceau  de  niveau  ,  ourem- 
pant  ;  &  qu’il  n’eft  pas  poflible  de  fupprimer  les  murs  de  la  tour  fous 
cet  enfourchement ,  lorfqu’elle  pénétré  le  berceau  au-delà  de  la  clef, 
parce  que  l’angle  d’inflexion  devenant  faillant ,  les  Contreclefs  de  l’arca¬ 
de  ,  qui  devroient  fupporter  la  tour ,  poufferoient  au  vuide  au  contraire 
en  -  deçà  de  la  clef ,  il  fera  facile  de  faire  porter  la  tour  par  une  Ar¬ 
cade  ;  parce  que  l’angle  d’inflexion  eft  rentrant ,  &  fait  l’effet  d’une  voû¬ 
te  en  tiers-point. 

B^E  M  A  if.  QJJ  E. 

140.  Il  eft  confiant  que  les  fedions  des  cylindres  entr’eux  font  les 
plus  néceflaires  à  connoitre;  parce  que  les  plus  communes  de  toutes 
les  voûtes  font  les  berceaux  circulaires,  ou  furhauffez  ou  furbaiffez  ;  or 
quelques  foient  les  ceintres  de  leurs  Arcs-Droits ,  c’eft-à-dire ,  des  fedions 
perpendiculaires  à  leurs  axes,  tant  qu’ils  ne  varieront  que  du  cercle 
à  l’Ellipfe  ,  ou  d’une  Ellipfe  à  une  autre  plus  ou  moins  alongée  ,  il  n’ar¬ 
rivera  aucun  changement  à  la  nature  des  courbes ,  qui  fe  feront  par  les 
interfedions  de  leurs  furfaces ,  puifque,  les  cylindres  furhaufez  ou  fur¬ 
baiffez  font  de  vrais  cylindres ,  lefquels ,  au  lieu  d’être  Droits ,  font 
fcalenes  ;  de  forte  qu’ils  peuvent  toujours  être  coupez  ,  de  maniéré 
qu’ils  auront  pour  bafe  un  cercle,  comme  nous  l’avons  dit  dans  les 
fedions  cylindriques  ,  ce  qu’il  n’eft  pas  inutile  de  répéter ,  afin  qu’on 
y  faffe  attention  dans  la  pratique. 


Des  Serions  fuites  par  la  rencontre  des  Surfaces  des 
Cônes  çy*  des  Cylindres  qui  fe  pénètrent . 

141.  TL  femble  au  premier  abord,  .que  foit  que  le  cylindre  pénétré  le  cône, 
-*•  ou  que  le  cône  pénétré  le  cylindre,  il  en  doit  réfulter  une  même  fec- 
tion  à  leur  furface. Cependant  nous  y  ferons  voir  de  la  différence; dans  le  pre¬ 
mier  cas  le  côneembraffe  le  cylindre,  &  dans  le  fécond  le  cylindre  embraffe 
le  cône  ;  or  quoiqu’un  cône  d’une  grandeur  donnée  n’embraffe  pas  le 
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cylindre  donné  ;  il  eft  cenfé  le  faire ,  lorfqu’étant  prolongé  il  le  peut  ; 
ainfi  les  deux  axes  de  ces  corps  étant  parallèles ,  quoique  le  cylindre 
ne  coupe  qu’une  partie  du  cône ,  il  ne  faut  pas  mettre  en  queftion 
lequel  des  deux  embralie  l’autre  ;  car  il  eft  évident  qu’en  prolongeant 
les  cotez  du  cône  il  s’élargira  de  maniéré,  qu’il  envelopera  le  cy¬ 
lindre  auffi  prolongé ,  &  la  feétion  fera  toujours  la  même ,  quoiqu’a- 
vant  la  prolongation  elle  fût  moindre ,  parce  qu’elle  étoit  imparfaite. 
Il  n’en  eft  pas  de  même,  lorfque  les  axes  fe  croifent  fans  fe  rencon¬ 
trer  ,  la  feétion  eft  tellement  mutilée ,  que  le  prolongement  du  cône 
ne  peut  la  rendre  plus  complété. 

THEOREME  XXII. 


La  Seùlion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  d'un  Cône  &  d'un  Cylindre  Droits, 
ou  dû  un  Cône  Çff  d'un  Cylindre  Scalenes  de  même  obliquité  fur  leurs  bafes  , 
dont  les  Axes  fe  confondent ,  ejl  un  cercle. 

La  démonftration  de  cette  propofîtion  eft  fi  aifée  qu’elle  fe  préfen¬ 
te  d’elle  -  même  ;  car  puifque  les  feétions  de  ces  corps  coupez  par  des 
plans  parallèles  à  leurs  bafes ,  font  des  cercles ,  il  eft  évident  que  les 
fections  FG  (  Fig.  66.  )  &  f g  (  Fig.  67.  )  font  parallèles  aux  bafes  AB,  Fig.  66. 
Sc  a  b  ;  car  les  corps  étant  coupez  par  un  plan  paflànt  par  leurs  axes  &  67. 
communs  SC ,  KC ,  les  triangles  ADF  ,  BEG  feront  égaux  ;  par  con- 
féquent  F  &  G  équidiftans  de  D  &  E ,  (  Fig.  66.  )  &  dans  la  fig.  67. 
à  caufe  des  parallèles  hd',  i  e  011  aura  b  e  :  eg  :  :  b  c  :  es,  &  a  d  :  df  :: 
a  c:  es,  mais  ac  =  a  d  =:  be,  donc  eg  :  es  ::  df  :  es,  donc 

eg  =  df,  par  conféquent  fg  eft  parallèle  à  a  b,  &  la  fe  dion  faite  par 
un  plan  paflant  par  les  points  communs  f  &  g  ,  qui  fera  un  cercle  dans 
le  cylindre  ,  comme  dans  le  cône  ,  fera  commune  aux  deux  furfaces , 
dont  elle  fera  l’interfeétioA  à  leur  rencontre.  On  peut  démontrer  la 
même  chofe  en  fuppofant  le  point  R  à  la  circonférence  de  la  feétion; 
car  on  connoîtra  (  Fig.  66.)  que  les  trois  triangles  rectangles  en  L,  SLF, 

SLG ,  SLR,  qui  ont  le  côté  SL  commun ,  &  les  angles  en  S  égaux ,  font 
égaux  en  tout ,  par  conféquent  que  les  trois  lignes  LF ,  LR ,  LG  font  éga¬ 
les  ,  &  dans  un  même  plan*  &  les  rayons  d’un  même  cercle  ;  &  [Fig. 67.]  «« 

à  caufe  de  l’égalité  des  rayons  de  la  bafe  ca,  cF ,  ch ,  &  des  triangles p  5' 
femblables  a  es.  Fis;  V  es ,  R/y;  b  es  ,  gis  les  lignes  //,  /R,  Ig  font 
égales ,  &  dans  un  même  plan  ;  par  conféquent  rayons  d’un  même  cer¬ 
cle  comme  au  cône  ,  &  au  cylindre ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

142.  Quoique  les  axes  du  cône  &  du  cylindre  fe  confondent  dans 
leur  pénétration ,  fi  l’un  de  ces  deux  corps  eft  Droit  &  l’autre  fcalene , 
comme  fi  [  Fig.  68-]  le  cylindre  an  étoit  Droit  fur  la  bafe  circulaire  d  e,  Fig.  6&, 
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la  fediop  ne  feroit  plus  un  cercle,  mais  une  autre  courbe  à  double 
courbure. 

c application  à  l  ufage. 

143.  On  voit  par  cette  propofition  que  le  ceintre  de  PEbrafement 
d’une  porte  étant  de  môme  nature  que  celui  de  la  porte  circulaire.  Droit 
ou  biais  par  tête,  &  en  plein  ceintre ,  l’arête  d’enfourchement  de  la  par¬ 
tie  qui  fait  berceau  avec  celle  qui  eft  ébrafée,  eft  un  cercle ,  c’eft-à-dire, 
une  portion  de  cercle  égale  à  celle  de  la  porte,  qui  peut  être  d’une  moi¬ 
tié  ou  d’un  arc  moindre ,  comme  à  celles  qui  font  ümplement  Bombées. 

theoremI  XXIII. 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d’un  Cylindre  &  d’un  Cône ,  qui 
ne  font  pas  de  même  nature ,  c’eft-à-dire ,  dont  l’un  ejl  * Droit  &.  l’autre  Sca - 
lene ,  &  dont  les  Axes  fe  confondent ,  eft  une  Ellipfoidimbre. 

Tig.  68-  Soit  [  Fig.  68-]  Je  cône  BSA  fcaîene  ,  pénétré  par  le  cylindre  Droit 
DE ed ,  dont  l’axe  xX  eft  en  partie  commun  avec  l’axe  SC  du  cône. 
Ayant  fuppofé  un  pian  palfant  par  ces  axes ,  qui  fera  deux  fedions  dif¬ 
ferentes ,  fçavoir,  un  triangle  BSA  dans  le  cône,  eft  un  pnrallelogra- 
rne  DE  de  dans  le  cylindre,  qui  fe  couperont  aux  points  b  &  a;  on 
reconnoîtra  que  ces  deux  points  font  communs  aux  deux  furfaces, 
par  conféquent  à  la  circonférence  de  la  fedion;  On  fuppofera  enfuite  un 
fécond  plan  perpendiculaire  au  premier ,  palfant  par  h  a  ,  lequel  fera 
deux  fedions  differentes ,  fçavoir  un  cercle  dans  le  cône  fcalene  ;  par¬ 
ce  que  nous  avons  démontré  que  b  a  étoit  parallèle  à  la  bafe  BA  [  au 
Theorême  précèdent]  &  une  Eilipfe  dans  le  cylindre,  qu’il  coupe  obli¬ 
quement,  lel'quelles  figures  foient  repréfentées  par  leurs  moitiez  %a  ,  demi 
cercle  8c  b  f  a  demi  Eilipfe,  ayant  pris  un  point?  à  volonté  furie  diamètre 
commun  b  a,  onabaiffera  une  perpendiculaire  ,  fur  ce  diamètre,  la¬ 
quelle  coupant  le  cercle  &  l’Ellipfe  ,  donnera  les  ordonnées  de- 
l’un  &  de  l’autre,  Pg  pour  le  cercle ,  &  P /  pour  l’Ellipfe.  Du  même 
point  P  ayant  mené  au  fommet  du  cône  s  la  ligne  PS ,  &  fur  cette  ligne 
une  perpendiculaire.  PF  égale  à  P/;  on  prendra  PF  égale  à  P/;  par  ie  point 
F  qui  appartient  à  l’Ellipfe  ,  on  fera  paffer  une  parallèle  à  xX  pour  re- 
préfenter  un  côté  du  cylindre  ,  &  par  les  points  G  &  S  une  ligne 

GS ,  qui  repréfentera  le  côté  du  cône ,  &  coupera  celui  du  cylindre 
enjy5  ou  fera  un  des  points  de  la  fedion  des  deux  furfaces,  parce 
point  y  on  mènera  une  parallèle  yv  à  PG,  &  une  autre  jys  à  PS,  cette 
préparation  étant  faite. 
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A  caufe  des  triangles  femblables  GSP  &  Gjy^,  on  aura  SP  :  PG  :  :*yz  : 
zG ,  c’eft-à-dire  la  diltance  du  fommet  du  cône  à  l’ordonnée  de  l’Eliipfe , 
comme  la  profondeur  ou  diftance  de  la  fedion  folide  à  cette  ordonnée,  eft 
à  la  différence  des  ordonnées  du  cercle  &  de  la  fedion  folide  ,  donc 
cette  fedion  eft  mie  Ellipfoidunbre  ,  par  la  quatrième  définition. 

Et  parce  que  y  v  eft  parallèle  à  PG ,  le  point  v  qui  eft  dans  le  plan 
paffant  par  les  axes  ,  &  les  Points  b  &  a  feront  à  l’axe  courbe  b  v  a  de  Art.  8  ?- 
l’Ellipfoïdimbre. 

Quelque  point  P  que  l’on  prenne  dans  l’axe ,  on  aura  toujours  la  mê¬ 
me  conftrudion  &  la  même  analogie;  puifque  le  plan  b ^  étant  per¬ 
pendiculaire  à  celui  qui  paffe  par  les  axes ,  toutes  les  lignes  menées  du 
fommet  du  cône  à  la  ligne  b -à  feront  perpendiculaires  aux  ordonnées 
des  fedions  de  la  circulaire  b  g  a  &  de  PElJipfe  bf\ a,  &  parce  que  les 
intervales  de  ces  deux  courbes  font  toujours  inégaux  ,  les  points  y  fe¬ 
ront  toujours  inégalement  éloignez  du  plan  paffant  par  £a,  où  font  les. 
ordonnées  du  cercle  ,  qui  eft  la  fedion  conique  ,  de  forte  que  le  point 
y  fe  rejoindra  en  £  &  en  a ,  fi  les  points  P  font  pris  en  b  &  en  a. 

application  à  l’ufage* 

144.  Cette  propofition  fait  voir  que  fi  P  Arc-Droit  d’un  berceau  ou  d’une 
porte  eft  en  plein  ceintre  ,  &  qu’on  lui  faffe  une  lunette  ou  un  ébra- 
fement  en  biais,  aufîi  en  plein  ceintre ,  l’arête  d’enfourchement  de  l’é- 
brafement  &  du  berceau  fera  une  courbe  à  double  courbure ,  de  for¬ 
te  que  les  Aplombs ,  c’eft-à-dire ,  les  verticales  tirez  de  plufieurs  de  fes 
points ,  ne  tomberont  pas  fur  mie  ligne  droite.  La  même  chofe  ar¬ 
rivera  mais  en  fens  contraire,  fi  l’ébrafement  eft  furhauffé  ou  furbaiffé 
&  le  biais  du  berceau  en  plein  ceintre  par  tête. 

THEOREME  XXIV. 

La  Se&ion  faite  par  la  pénétration  d’un  Cylindre  £5?  d’un  Cône ,  dont  les  Axer 
fe  coupent  obliquement,  peut  être  dans  un  feul  cas  [  expofé  cy  -  après  ]  une 
Ellipfe  plane . 

Soit  [  Fig.  6$.  ]  le  triangle  BSA  la  fedion  d’un  cône  par  fon  axe  Sc ,  Fig. 
dont  la  bafe  B  A  eft  indéfiniment  prolongée  vers  D.  Soit  EL  le  dia¬ 
mètre  de  la  fedion  Elliptique ,  faite  par  un  plan  perpendiculaire  au  trian¬ 
gle  par  l’axe  SC ,  lequel  foit  prolongé  jufqu’à  la  rencontre  de  la  bafe  en  F; 
ayant  mené  par  le  fommet  S  la  ligne  SD  parallèle  à  DE ,  qui  rencon¬ 
trera  la  bafe  prolongée  en  D  3  fi  l’on  fait  Dx  moyenne  proportionelle 
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entre  BD  &  AD,  &  qu’on  la  place  de  D  en  x ,  fur  le  diamètre  de  la 
bafe  ,  le  point  x  donnera  la  polition  du  pied  d’une  ligne  parallèle  à 
l’axe  d’un  cylindre  ,  laquelle  paflànt  par  le  fommet  du  cône  S ,  déter¬ 
minera  celle  des  cotez  par  les  points  E  &  L ,  en  lui  menant  les  paral¬ 
lèles  K {  ,  je  dis  que  la  fedion  faite  par  le  plan  paffant  par  EL, 

perpendiculaire  à  celui  qui  palfera  par  les  axes  du  cône  &  du  cylin¬ 
dre,  fera  PEllipfe  ERLr  ,  dont  EL  fera  le  grand  axe,  &  que  cette 
fedion  plane  fera  commune  aux  deux  corps. 

Pour  le  démontrer,  foit  pris  fur  le  grand  Axe  E  L  un  point  P  à  vo¬ 
lonté,  par  lequel  ayant  mené  bi  parallèle  à  la  bafe  BA,  qui  coupera 
le  cône  aux  points  b  &  a,  &  le  cylindre  aux  points  gSci,  fur  les  li¬ 
gnes  b  a  &  gi  ,  comme  diamètres,  on  décrira  deux  demi-cercles  boa, 
goi ,  qui  repréfenteront  les  fedions  faites  dans  le  cône  &  dans  le  cy¬ 
lindre  ,  par  un  plan  palfant  par  P  perpendiculairement  au  triangle  par 
l’angle  BSA.  Si  du  point  P  on  éleve  une  perpendiculaire  PO,  qui  cou¬ 
pe  le  cercle  du  cône  en  R  &  celui  du  cylindre  en  O. 


On  démontrera  que  cette  ligne  eft  une  ordonnée  commune  aux 
deux  cercles  &  à  l’Ellipfe  ERLr  ;  car  dans  le  cône  à  caufe  des  triangles 
femblables  EP£ ,  SDB  ,  aPL,  LAF  &  SAD  on  aura  les  analogies  fuivantes: 

EP:P£  ::SD:DB  ?  _ 2 _ 2 

PL  -Par:  SD  :  DA  S  donc  PL  :  P  b  x  Pa=PR:  :  SD  :  DB 

x  DA.  Dans  le  cylindre  à  caufe  des  triangles  femblables  EP^,  iPL, 

E  P  :  p  »  *  ;  S  D  !  13  x 

SDx  ,  on  aura  encore  les  analogies  fuivantes  ;  pl  .  p  f  •  •  SD  *  Dx\ 
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donc  E  P  x  P  L  :  P^  x  Pi  =  PO  :  :  S  D  :  D  ,  ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe  à  DB  xDA.  Donc  les  lignes  PO  &  PR  ont  même  rapport 
aux  lignes  PE, PL;  donc  elles  font  égales  &  fe  confondent  en  une  ter¬ 
minée  en  P  &  en  O  ou  R ,  qui  deviennent  un  même  point  ;  &  puif- 
qu’on  peut  prouver  la  même  chofe  de  tous  les  points  P ,  pris  à  volon¬ 
té  ,  il  fuit  que  PEllipfe  du  cylindre  eft  la  même  que  celle  du  cône  ; 
puifque  les  ordonnées  à  l’axe  EL  feront  toujours  communes.  Donc  la 
fedion  d’un  cône  &  d’un  cylindre  dont  les  axes  fe  coupent  obliquement, 
peut  être  une  Ellipfe  plane,  ce  qu’il  falloit  démontrer . 


\ 


Hors  de  ce  cas  la  fedion  faite  par  la  pénétration  de  ces  corps  ne 
peut  être  une  figure  plane  ,  comme  nous  le  démontrerons  dans  la 
fuite. 


Corollaire. 

145.  Il  fuit  de  cette  propofition  qu’un  cône  BSA  étant  donné  &une- 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  î.  95- 

Ellipfe  ERLr  dans  ce  cône ,  il  eft  facile  de  trouver  le  cylindre  qui  a. 
pour  fedion  la  même  Ellipfe  ;  puifqu’ayant  trouvé  une  troifiéme  pro- 
portionelle  aux  lignes  BD  &  DA,  on  aura  fur  la  bafe  du  cône  un  point 
* ,  lequel  avec  le  fommet  S  détermine  la  polition  de  Taxe  du  cône  , 

&  les  points  Ë  &  L  celle  des  cotez. 

Nous  donnerons  l’inverfe  dans  les  Problèmes ,  c’eft-à-dire ,  la  ma¬ 
niéré  de  trouver  le  cône,  auquel  convient  l’Ellipfe  de  la  fedion  d’un 
cylindre  donné. 

application  à  hifage. 

146.  Cette  propofition  fait  voir  qu’il  faut  examiner  quelle  eft  la 
polition  du  cylindre  dans  le  cône  ,  lorfque  les  axes  fe  coupent 
obliquement,  pour  reconnoître  li  la  fedion  eft  plane  ou  folide  ,  com¬ 
me  elle  eft  prefque  toujours.  Et  dans  la  pratique  elle  peut  être  appliquée 
à  la  conftrudion  d’une  arriéré  -voufliire  conique  ou  ébrafement  biais  , 
rachêtant  un  ceintre  furhaulfé  ou  furbaifle ,  dont  la  direction  du  milieu 
fe  croife  avec  celle  de  Fébrafement 

THEOREME  XXV. 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  dey  fur  faces  d'un  cône  &  d’un  Cylindre ,  qui  le 

pénétré ,  enforte  que  les  Axes  de  ces  deux  Corps  Je  croifent ,  ou  foient  paral¬ 
lèles  entdeux ,  ejl  une  Ellipfmibre.. 

Ce  Theorême  renferme  deux  cas ,  &  les  comprendrait  tous  en  le 
joignant  aux  précedens ,  s’il  comprenoit  celui  où  les  axes  ne  fe  ren¬ 
contrent  pas  fans  être  parallèles  ;  mais  il  eft  fi  compofé  que  nous  le 
lailfons  à  la  recherche  de  quelque  bon  Mathématicien.  Cependant  quoi¬ 
que  ce  défaut  rende  notre  Théorie  un  peu  imparfaite ,  la  pratique  ne 
s’en  relfentira  pas  ;  parce  que  nous  trouverons  une  maniéré  Géométri¬ 
que  de  trouver  autant  de  points  qu’on  voudra ,  de  la  courbe  de  cette 
fedion ,  quoiqu’elle  nous  foit  inconnue  en  general ,  on  ne  perd  en  ce¬ 
la  qu’une  formule  generale  d’ Algèbre  ,  qui  embraffe  tous  les  cas. 

Premier  cas ,  où  les  Axes  fe  coupent  perpendiculairement  ou  'obliquement. 

Soit  [  Fip.  70.  ]  ASB  le  triangle  par  l’axe  du  cône ,  &  IGHK  le  pa-  Tig.  70. 
ralleiograme  par  l’axe  du  cylindre ,  ou  un  autre  plan  CDFS  paflant  par 
l’axe  SC  du  cône,  &  par  celui  du  cylindre  xX,  ce  dernier  plan  cou¬ 
pera  la  fhrface  du  cône  fuivant  une  ligne  droite  SP,  fuivant laquelle  un 
troiftéme  plan  perpendiculaire  au  plan  CF  fera  fuppofé  couper  le  cy¬ 
lindre  &  toucher  le  cône ,  de  forte  qu’il  ne  fera  qu’une  fedion  dans  un 
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des  corps ,  fçavoir  une  Ellipfe  dans  le  cylindre ,  qu’il  coupe  oblique¬ 
ment  en  Ew/LM,  dont  EL  fera  le  grand  axe ,  lequel  eft  dans  la  ligne  SP 
à  la  furface  du  cône ,  auquel  cette  Ellipfe  étant  tangente,  fera  toute  au 
dehors. 

Si  par  les  points  M  &  m,  N  &  n  ,  pris  à  volonté  fur  la  circonférence 
de  cette  Ellipfe  ,  on  mene  de  lignes  QM ,  parallèles  à  l’axe  du  cy¬ 
lindre  æX,  prolongées  jufqu’à  la  rencontre  de  la  furface  du  cône,  aux 
points  Y  &  y ,  ces  points  feront  à  la  circonférence  de  la  fedion  foli- 
de,  auffi  bien  que  les  points  E&  L  ;  de  forte  que  la  ligne  E^YL  fera 
au  contour  de  la  fedion  lolide  ,  &  li  par  les  mêmes  points  M  &  N  , 
ou  ceux  qu’ils  ont  produit  à  la  bafe  du  cylindre  Q_,  R,  qr ,  on  mene 
des  ordonnées  au  diamètre  GH,  ou  E  L  ,  par  lefquelles  on  fuppofe 
des  plans  YR  ,  yr ,  qui  coupent  le  cylindre  &  le  cône  ,  ils  feront  deux 
fedions  differentes,  fçavoir  des parallelogrames yr  &  YR,  dans  le  cy¬ 
lindre  ,  &  des  cercles  ou  des  Ellipfes  dans  Je  cône  ,  dont  YTV  &  ytu 
feront  des  arcs  ;  mais  parce  que  les  ordonnées  M m  &  N»  font  tangen¬ 
tes  à  ces  courbes ,  que  les  points  M  &  m  font  également  éloignez  du 
point  d’attouchement  T  &  t ,  de  même  que  N  &  n,  &  que  les  lignes 
YM ,  yN ,  qui  font  les  cotez  du  cylindre ,  font  parallèles  entr’elles  ;  il 
fuit  que  les  ordonnées  de  la  fedion  folide  YV  &  yu  font  parallèles  & 
égales  aux  ordonnées  à  l’axe  EL  de  l’Ellipfe  plane  E  M  L  m ,  donc  la 
courbe  EYLV  elt  une  Ellipümbre,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

-v  v  >  *1  ' 

Second  cas,  où  les  Axes  font  parallèles  enta' eux. 

Fig.  71*  Soit  AS^  le  triangle  par  l’axe  du  cône  ,  &  un  plan  SFPC  paflantpar 
l’axe  Xx  du  cylindre  GH,  ce  plan  fera  deux  fedions  différentes  ,  fça¬ 
voir  un  parallelograme  G  H  b  g  dans  le  cylindre  ,  &  un  triangle  a  S  P 
dans  le  cône  ,  dont  SP  fera  un  côté  ,  &  par  conféquent  à  fa  furface. 
Si  l’on  fuppofe  un  troiiiéme  plan ,  qui  lui  foit  perpendiculaire  &  tan¬ 
gent  au  cône ,  fuivant  la  même  ligne  SP ,  il  fera  par  fa  fedion  dans  le 
cylindre  une  Ellipfe  EMLw ,  dont  l’axe  EL  fera  partie  de  cette  ligne 
SP ,  laquelle  Ellipfe  fera  toute  hors  du  cône  ,  &  dans  le  cylindre.  Si 
enfuite  on  prend  à  la  circonférence  des  points  M  &  N  à  volonté ,  8c 
que  par  ces  points  on  mene  des  parallèles  à  l’axe  xK ,  comme  MY, 
Njy,  elles  rencontreront  la  furface  du  cône  en  quelques  points  Y 8c y, 
qui  feront  à  la  circonférence  de  la  fedion  folide ,  puifqu’ils  font  com¬ 
munia  la  furface  du  cône  &  à  celle  du  cylindre,  dont  ces  lignes  font 
les  cotez  ;  donc  la  ligne  courbe  EjyYL  eft  celle  de  la  fedion  folide. 


Il  refte  à  démontrer  que  les  ordonnées  à  l’axe  courbe  de  cefte  cour¬ 
be  feront  égales  à  celles  de  l’Ellipfe  à  l’axe  EL ,  ce  qui  eft  facile  par 
l’application  de  la  démonftration  précédente  ,  dont  celle -ci  n’eft  qu’une 

répeti- 
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répétition  ;  car  les  plans  parallèles  à  l’axe  du  cylindre  paffant  par  les 
ordonnées  de  l’Ellipfe  plane  Mm ,  N»  font  un  parallelograme  dans  le  cy¬ 
lindre  ,  &  des  hyperboles  femblables  dans  le  cône ,  dont  les  arcs  Y  T  V 
8c,  yt  h  font  touchez  aux  points  T  &  t  par  les  ordonnées  de  l’Ellipfe 
plane  Mm  &  N»  ,  &  les  points  M  &  m,  N  Scn ,  également  diftans  des 
points  T  8c  t;  donc  par  l’Article  39.  les  lignes  MY,  m\  coupent  l’hy¬ 
perbole  à  des  diftances  égales  de  la  tangente  MT  m  ;  par  conféquent 
les  lignes  YV ,  8c  yu  font  parallèles  aux  lignes  Mm  &  N n ,  &  elles  leur 
font  égales ,  puifqu’elles  font  entre  mêmes  parallèles ,  qui  font  les  co¬ 
tez  du  cylindre  MY ,  mV ;  donc  la  feétion  eft  une  Eliiplimbre ,  ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

147.  Quant  au  troifîéme  cas  où  les  axes  ne  font  pas  parallèles,  8c 
ne  fe  coupent  pas  ;  quoique  nous  ne  déterminions  pas  la  figure  qui 
réfulte  de  la  rencontre  des  furfaces  du  cône  &  du  cylindre  par  un  Théo¬ 
rème  general ,  nous  donnerons  dans  les  Problèmes  la  maniéré  de  trou¬ 
ver  autant  de  points  que  l’on  voudra  de  cette  courbe ,  en  coupant  le 
cône  &  le  cylindre  par  des  plans  parallèles  entr’eux;  mais  parce  que 
l’inclinaifon  de  ces  plans  peut  changer  quatre  fois  la  courbe  de  la  feéhon 
du  cône  ,  &  deux  fois  celle  du  cylindre ,  la  rencontre  des  furfaces  de* 
deux  corps  fera  dans  l’interfedion  de  differentes  fections  ;  quelquefois 
d’une  parabole  &  d’une  Ellipfe  ,  d’une  hyperbole  &  d’un  cercle ,  de 
deux  Ellipfes  ou  de  deux  cercles ,  de  forte  que  la  combinaifon  de  ces 
fections  devient  fort  compofée  ,  d’où  réfulte  une  11  grande  variété , 
que  je  laiffe  à  quelque  Sçavant  l’invention  d’une  formule  algébrique, 
qui  donne  la  folution  de  tous  les  cas  de  cette  propofition, 

Corollaire, 

148.  Il  fuit  de  la  pénétration  du  cylindre  dans  le  cône,  que  lorfque 
leurs  axes  font  perpendiculaires  entr’eux  les  fections  oppofées  font  éga¬ 
les,  &  que  lorfqu’ils  font  obliques  elles  font  inégales.  Celle  qui  eft 
plus  près  du  fommet  du  cône  eft  la  plus  petite ,  &  fon  oppofée  la 
plus  près  de  la  bafe ,  la  plus  grande  ;  cette  obfervation  eft  encore 
vraye,  lorfque  les  axes  nefe  coupent  pas ,  &  qu’ils  ne  font  pas  paral¬ 
lèles, 

< application  à  l  U  fige. 

149.  Cette  propofition  fait  connoître  quelle  eft  la  Courbe  de  l’en- 
fourchement  d’une  voûte  en  canoniere ,  percée  de  lunettes  en  berceau, 
comme  il  peut  arriver  au  grand  Efcalier  du  Vatican  à  Rome,  ou  cel- 

Tome  1.  *'  N 
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le  d’un  Ebrafement  fait  au  bout  d’un  berceau ,  dont  la  naiffance  ne  fe- 
roit  pas  de  niveau  avec  celle  du  plein  ceintre  de  PEbrafement. 

THEOREME  XXVI. 

La  Section  faite  par  la  pénétration  d’un  Cône  dam  un  Cylindre  ejl  une  Ellipfot- 

dimbre. 

Un  cône  peut  pénétrer  un  cylindre  de  fix  maniérés. 

1. *  Lorsque  l’axe  du  cône  coupe  perpendiculairement  celui  du 
cylindre. 

2. °  Lorsqu’il  le  coupe  obliquement. 

3°.  Lorsque  l’axe  du  cône  ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre ,  mais 
qu’il  tombe  perpendiculairement  fur  fon  côté  ,  &  entre  dans  le  cylindre 
de  toute  la  circonférence  de  fon  contour. 

4.0  Lorsque,  dans  les  mêmes  circonftances ,  fon  axe  tombe  oblique¬ 
ment  fur  les  cotez  du  cylindre. 

5.0  Lorsqu’il  ne  pénétré  le  cylindre  que  d’une  partie  de  fa  circon¬ 
férence  ,  &  que  fon  axe  tombe  perpendiculairement  fur  le  côté  du  cy¬ 
lindre.  , 

6.°  Enfin  lorfqu’il  n’y  a  qu’une  partie  de  fon  contour  qui  entre  dans 
le  cylindre  obliquement. 

Dans  tous  ces  cas  la  feélion  eft  une  Ellipfoïdimbre  de  même  efpece, 
que  celle  dont  nous  avons  parlé  ci-devant  au  Théorème  XXHI. 

Pour  le  premier  &  fécond  cas.  Soit  un  cylindre  D d  F /  (  Fig.  72.  ) 
pénétré  par  un  cône  BAS ,  dont  l’axe  SC  coupe  celui  du  cylindre  KX 
perpendiculairement  ou  obliquement.  Si  Ton  fuppofe  un  plan  palfant 
par  ces  deux  axes,  il  coupera  le  cylindre  fuivantune  ligne  droite  EL, 
dont  les  points  E  &  L  feront  communs  aux  deux  furfaces,  étant  àl’in- 
terfeélion  du  triangle  par  l’axe  fait  dans  le  cône  ,  &  du  parallelogra- 
me  par  l’axe  du  cylindre  ,  à  la  furface  duquel  fera  la  ligne  EL.  Si  l’on 
fuppofe  un  fécond  plan  tangent  au  cylindre  fuivant  la  ligne  EL  ,  que 
nous  fuppofons  oblique  à  l’axe  CS  ,  ce  plan  fera  dans  le  cône  une 
feélion  Elliptique ,  dont  EL  fera  le  grand  axe  :  fi  enfuite  l’on  prend 
à  fa  circonférence  autant  de  points  que  l’on  voudra  à  volonté,  com¬ 
me  M,m3  N»,  par  lefquels  on  mène  des  lignes  droites  au  fommetS  du 
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cône,  ces  lignes  rencontreront  la  furface  du  cylindre  en  quelques  points 
Y  Scy,  lefquels  feront  communs  aux  deux  iurfaces,  puifqu’ils  font  à 
l’interfedion  des  cotez  du  cône  &  du  cylindre  ;  donc  la  courbe  E?YL 
eft  celle  de  la  fedion  foiide. 

Si  par  les  mêmes  points  M&  N  on  tire  des  ordonnées  à  l’axe  EL, 
elles  toucheront  le  cylindre  aux  points  T  &  t ,  &  feront  perpendicu¬ 
laires  aux  lignes  TS  ,  /S  ,  &  les  plans  qui  pafferont  par  ces  ordonnées 
feront  dans  le  cône  des  triangles  SM m,  SN»,  &  des  cercles  ou  des  El- 
lipfes  dans  le  cylindre ,  dont  YTV ,  &  ytu  feront  des  arcs ,  &  les  or¬ 
données  YV  &  yu  de  la  fedion  foiide  ,  feront  leurs  cordes  ;  il  eft  vifi-  . 
ble  qu’à  la  fedion  foiide  la  plus  près  de  la  bafe ,  ces  cordes  feront 
plus  petites  que  les  ordonnées  de  l’Ellipfe  M m  &  N» ,  puifque  les  li¬ 
gnes  MV,  N//,  m  Y,  ny  font  convergentes,  en  ce  qu’elles  tendent 
toutes  au  fommet  S  ;  or  fi  l’on  prend  leur  différence  en  tirant  les  li¬ 
gnes  bY ,  HV ,  &  yo  parallèles  à  l’axe  KX  on  aura  des  triangles  fembla- 
blesST;;/,  Y bm,  &  S^/z,  y  on,  dans  lefquels  on  aura  les  analogies  fui- 
vantes  ST  :  T  m  ::  Y  b  :  bm ,  &  :  tnwyo :  on\  c’eft-à-dire,  que 

la  diftance  du  fommet  du  cône  à  l’ordonnée  de  l’Ellipfe  plane  eft  à  cet¬ 
te  ordonnée ,  comme  la  profondeur  de  la  fedion ,  ou  diftance  à  l’or¬ 
donnée  de  l’Ellipfe  plane,  eft  à  la  différence  de  cette  ordonnée  avec 
celle  de  la  fedion  foiide  ;  donc  *  la  courbe  E/YL  eft  une  EUipfoïdim-  *  Art 
bre  ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

,  iço.  Il  paroit  inutile  de  répéter  ici  ce  que  nous  avons  dit  dépa¬ 
reilles  fedions  ,  que  les  oppofées  avoient  leur  axe  courbe ,  tourné 
en  fens  contraire,  de  forte  ,  que  fi  dans  l’une  la  différence  des  ordon¬ 
nées  de  la  fedion  foiide  &  de  l’Ellipfe  plane  eft  un  excès,  dans  l’autre 
elle  fera  un  défaut ,  fans  que  le  rapports  des  analogies  foit  changé  pour 
cela. 

On  fçait  encore  que  le  même  rapport  de  cette  différence  ne  peut 
être  appliqué  à  toutes  les  ordonnées ,  mais  chacune  d’entr’elles  a  un 
rapport  différent  à  la  correfpondante  ;  car  il  eft  clair  que  le  rapport  de 
on  à  tn  eft  bien  plus  petit  que  celui  de  bm  à  T  m,  la  raifon  eft  que 
Il  les  axes  du  cône  &  du  cylindre  fe  coupent  à  angle  droit,  les  trian¬ 
gles  S  tn ,  ST;;/  font  de  même  hauteur ,  ayant  leurs  fommets  en  S  & 
leurs  bafes  inégales,  t  n  étant  plus  petit  que  T;;/ ,  &  fi  les  axes  fe  cou¬ 
pent  obliquement ,  ces  différences  de  rapport  fubfifteront  encore  com¬ 
me  nous  l’avons  démontré  au  Theorême  XXV.  ce  qui  comprend  le 
fécond  cas. 

ifi.  Dans  le  troifiéme  cas  de  cette  propofition,  fi  l’axe  du  cône 

Nij 
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ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre  ,  mais  qu’il  tombe  perpendiculaire¬ 
ment  fur  fon  côté ,  c’eft  -à-dire  lur  une  ligne  prife  à  la  furface  du  cy¬ 
lindre  parallèle  à  fon  axe  :  je  dis  que  la  courbe  eft  encore  la  même. 

Soit  (Fig!  73.)  le  triangle  bSa  ,  qui  pénétré  le  cylindre  G^D  ,  dont 
l’axe  S  C  ne  rencontre  pas  celui  du  cylindre  KX ,  comme  on  le  voit 
parle  profil ,  où  s  C*’  ne  palfe  pas  par  le  centre  x  du  cercle  2 <?/,  mais 
qui  tombe  perpendiculairement  fur  le  côté  du  cône ,  comme  fi  ST  eft 
perpendiculaire  fur  HI ,  fi  l’on  imagine  un  plan  SEL ,  coupant  l’axe  du 
cylindre  perpendiculairement  à  la  ligne  HI,  les  points  E  &L ,  qui  font 
à  l’interfedion  des  cotez  du  cylindre  Q_$  ,  R  r ,  &  de  ceux  du  cône 
SE,  SL  feront  communs  aux  deux  lurfaces ,  &  par  conféquent  à  la  cir¬ 
conférence  de  la  fedion  folide.  Si  enfuite  on  fuppofe  un  fécond  plan, 
paflant  par  ces  deux  points  parallèlement  à  l’axe  KX  du  cylindre  ,  il 
fera  deux  fedions ,  l’une  dans  le  cylindre  ,  qui  fera  un  paralîeîograme 
QRrq  ,  &  une  Ellipfe  EMLm  dans  le  cône  ,  qu’il  coupe  obliquement; 
parce  que  l’axe  SC  du  cône  ne  pa(Te  pas  par  le  centre  du  cercle ,  qui 
eft  la  fedion  faite  dans  le  cylindre  par  le  plan  ESL ,  où  il  faut  remar¬ 
quer,  que  dans  la  figure  on  a  repréfenté  ce  plan  en  perfpedive,  en- 
forte  qu’il  n’eft  pas  perpendiculaire  à  HI;  pour  éviter  la  confufion  des 
lignes  ,  &  faire  voir  l’arc  ETL,  partie  de  ce  cercle,  qui  auroit  été  con¬ 
fondu  en  une  ligne  droite. 

Si  fuivant  notre  méthode  on  mene  des  ordonnées  Mwi ,  N n  à  l’axe 
EL  de  l’ Ellipfe,  &  que  par  les  points  de  fa  circonférence  MN,  mn  , 
qui  font  dans  le  cylindre  ,  on  tire  des  lignes  au  fonimet  du  cône  S  , 
ces  lignes  feront  à  fa  furface  &  couperont  celle  du  cylindre  (  au  def- 
fous  de  laquelle  les  points  AIN  ,  mn  font  enfoncez  )  en  quelques  points 
comme  jy  Y  ,  V  &  //,  lefquels  feront  à  la  circonférence  de  la  fedion 
folide ,  comme  il  eft  évident ,  puifqu’ils  font  à  l’interfedion  des  cotez 
du  cône  &  de  ceux  du  cylindre  ;  donc  la  ligne  qui  palfera  par  les  points 
E?YL  Y u  fera  la  courbe  de  la  circonférence  de  la  fedion  folide. 

Maintenant  pour  trouver  le  rapport  des  ordonnées  de  cette  fedion 
avec  celles  de  l’Ellipfe  plane  EMLw*  ,  qui  eft  la  fedion  oblique  du  cô¬ 
ne  par  un  plan  ,  il  n’y  a  qu’à  mener  des  parallèles  aux  lignes  SP  &  S p 
par  les  points  Y  8z y,  lefquelles  retrancheront  des  ordonnées  de  l’Elli- 
ple  les  différences  Mb  ,  N0  de  leurs  excès  lùr  celle  çle  la  fedion  foli¬ 
de  Y^c,  yz,  &  donneront  les  analogies  fuivantes,  à  caufe  des  triangles 
femblables  SPM ,  YbM  &  S/>N ,  yoN ,  qu’on  a  répété  à  côté  de  la  fi¬ 
gure  ,  pour  éviter  la  confufion  des  lignes  S  P  :  PM  ::  Yb:  bM  & 
S/:^N  ::  jy^r^N;  donc  la  courbe  EjyYL  eft  une  Ellipfoïdimbre ,  ce 
quil  fallût  démontrer. 
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If  E  M  A  If  U  E. 

iÇ2.  On  voit  ici  que  la  différence  des  ordonnées  de  la  fedion  fo- 
lide  à  rEllipfe  eft  en  défaut ,  comme  l’on  a  vû  dans  les  exemples  des 
fedions  précédentes ,  dans  la  partie  la  plus  près  de  la  bafe  (  Fig.  72.  ) 
ce  qui  femble  fe  contrarier ,  puifque  les  fedions  oppofées  font  tour¬ 
nées  en  fens  contraire  ;  mais  il  faut  remarquer  que  dans  le  cas  pré¬ 
cèdent  les  points  E&L  font  conliderez  pofez  fuivant  la  longueur  du  cy¬ 
lindre  ,  enforte  que  le  plan  par  la  ligne  E  L  eft  tangent ,  par  confé- 
quent  au  ^dehors  du  cylindre ,  &  de  la  fedion  folide  ;  &  qu’ici  au  con¬ 
traire  le  plan  paffant  par  EL  coupe  le  cylindre  &  fe  trouve  au  dedans 
de  la  fedion ,  de  forte  que  l’Ellipfe  plane  à  laquelle  on  la  compare , 
étant  différemment  lituée  ,  il  n’eft  pas  étonnant  qu’elle  donne  des  ana¬ 
logies  de  defaut ,  quoique  la  fedion  foit  plus  près  du  fommet ,  où  elle 
donneroit  de  l’excès  ;  li  011  l’avoit  fituée  comme  à  la  figure  72.  en  exa¬ 
minant  la  fedion,  qui  paüèroit  par  eTl  du  pr  ofil.  Au  refte  les  rapports  font 
toujours  les  mêmes  dans  chaque  plan  paffant  par  les  ordonnées  des  deux 
fedions  &  le  fommet  du  cône.  La  diftance  de  ce  fommet  à  l’or¬ 
donnée  de  la  fedion  plane  eft  toujours  à  cette  ordonnée  ,  comme  la 
profondeur  de  la  fedion  folide  eft  à  la  différence  des  ordonnées  des 
deux  fedions  par  excès  ou  par  défaut. 

Il  eft  aifé  de  voir  les  différences  qui  peuvent  arriver  à  ces  Courbes 
dans  les  cônes  fcalenes  ,  où  les  fedions  planes  que  nous  avons  con- 
fideré  comme  des  Ellipfes ,  peuvent  être  des  cercles. 

if 3.  Quatrième  cas.  Où  l’axe  du  cône  tombe  obliquement  fur  les 
cotez  du  cylindre,  il  n’y  aura  aucune  différence  de  fedion,  toute  celle 
qui  en  peut  réfulter,  c’eft  qu’il  peut  arriver  que  les  diamètres  EL  & 
M  m  deviennent  égaux,  &  que  la  fedion  foit  une  efpece  de  cicloïmbre 
altéré ,  pour  lequel  nous  n’avons  pas  fixé  de  nom. 

1  f  4.  Enfin  au  cinquième  &  au  fixiéme  cas ,  fi  l’axe  du  cône  tom¬ 
be  perpendiculairement  ou  obliquement  fur  le  côté  du  cylindre  ,  & 
que  le  cône  ne  le  pénétré  que  d’une  partie  de  fa  circonférence  ,  la  fec¬ 
tion  fera  compofée  de  deux  portions  de  courbes,  l’une  plus  grande 
que  l’autre  ;  parce  que  celle  qui  approchera  du  fommet  fera  plus  pe¬ 
tite  que  celle  qui  fera  plus  près  de  la  bafe ,  comme  nous  l’avons  déjà 
remarqué  ,  &  ces  courbes  feront  entr’elles  deux  angles  d’inflexion, 
plus  ou  moins  rentrans,  félon  que  la  pénétration  du  cône  dans  le  cy¬ 
lindre  fera  plus  ou  moins  profonde  ;  car  fi  un  de  ces  cotez  touche 
celui  du  cylindre  ,  elles  feront  toutes  les  deux  fermées  &  fe  touche¬ 
ront  en  un  point,  comme  nous  l’avons  dit  de  toutes  les  autres  fedions 
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compofécs ,  ce  qui  ne  mente  pas  de  répétition,  avec  cette  différence 
que  celles-ci  ne  peuvent  pas  être  égales ,  quand  même  les  deux  cotez 
du  triangle  par  l’axe  du  cône  toucheroient  le  cylindre.  £t  li 
enfin  ces  deux  cotez  du  cône  s’élargiffent ,  de  forte  qu’ils  foient  tous  les 
deux  hors  du  cylindre ,  la  fection  change  de  nature ,  &  retombe  dans 
le  cas  du  Theorême  précèdent ,  où  le  cône  embraffe  le  cylindre  ;  car 
il  s’agit  alors  de  conüderer  la  pénétration  du  cylindre  dans  le  cône, 
&  non  pas  celle  du  cône  dans  le  cylindre ,  dont  nous  avons  fait  la  di- 
ftinclion  au  commencement  de  ce  Chapitre. 

Application  à  l'ufage. 

iff.  Cette  propofition  fait  connoître  quelle  eft  la  Courbe  de  l’arête 
d’enfourchement  de  toutes  fortes  de  lunettes  ébrafées  dans  des  ber¬ 
ceaux,  foit  qu’elles  ayent  leurs  naiffances  de  niveau  avec  celle  du  ber¬ 
ceau  ,  &  qu’elles  foient  Droites ,  comme  au  premier  cas  ;  foit  qu’elles 
foient  biaifes  comme  au  fécond  ;  foit  que  leurs  nailfances  foient  au  def. 
fus  ou  au  deifous  de  celle  du  berceau,  comme  dans  le  troifiéme  & 
quatrième  cas  ,  ce  qui  peut  fouvent  arriver  ;  foit  enfin  que  la  lunette 
fut  priie  en  maniéré  d’Abajour ,  en  partie  hors  du  berceau ,  ce  qui 
ne  peut  guères  arriver ,  à  moins  qu’on  ne  voulût  le  faire  exprès  par 
caprice  ,  ou  au  bout  d’un  berceau ,  comme  on  en  voit  aux  Souterrains 
des  nouvelles  Fortifications  de  Manheim  dans  le  Palatinat. 

v,£'  74-  La  figure  74.  fait  voir  l’effet  du  cône ,  qui  embraffe  le  cylindre ,  en- 
forte  que  les  deux  feétions  fe  raprochent ,  tellement  que  fi  le  cylin¬ 
dre  s’écartoit  encore  un  peu  plus  du  milieu  du  cône ,  elles  n’en  feraient 
plus  qu’une  compofée. 


CHAPITRE  VIL 

Des  Sections  faites  par  U  pénétration  des  Cônes 

entreux. 

UN  cône  peut  être  à  l’égard  d’un  autre  cône  de  differente  grandeur, 
&  en  differente  pofition  ;  d’où  réfultent  les  cas  qui  changent  la 
nature  des  ferions  formées  à  leurs  furfaces ,  par  leur  pénétration  mu¬ 
tuelle. 

La  combinaifon  de  leur  fituation  refpeâive  peut  beaucoup  plus  va- 


f 
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rier  que  celle  des  cylindres  entr’eux ,  qui  font  des  corps  plus  fimples , 

&  dont  les  ferions  ne  peuvent  être  que  de  trois  efpeces;  celles  des 
cônes  au  contraire  peuvent  être  de  cinq  efpeces ,  qui  donnent  neuf 
combinaifons,  rejettant  les  inutiles.  Je  ne  doute  pas  cependant  qu'on 
ne  puiffe  trouver  une  formule  generale  ,  qui  comprendre^  tous  les  cas 
des  feâions  folides,  qui  peuvent  fe  faire  par  la  pénétration  des  cônes 
entr’eux ,  dans  quelque  lituation  que  foient  leurs  axes  &  leurs  cotez  , 
les  uns  à  l’égard  des  autres ,  il  feroit  à  fouhaiter  que  quelque  Sçavant 
Algebrifte  voulût *y  travailler.  Le  célébré  M.  Bernoully  de  Bâle  ,  qui 
a  bien  voulu  jetter  les  yeux  fur  ce  petit  Ouvrage,  &  me  donner  des 
inltruétions  fur  la  Courbe  de  la  feétion  de  l’Anneau  ,  m’a  dit  que  le 
calcul  pour  la  formule  generale  de  l’interfection  des  cônes  étoit  plus 
long  que  difficile ,  pour  moi  qui  le  trouve  au  delfus  de  mes  forces , 
je  me  contenterai  de  ce  que  la  geometrie  linéaire  pourra  nous  indi¬ 
quer  fuivant  notre  méthode  ordinaire  ,  de  la  fuppofition  des  plans 
coupans  ces  corps  de  differentes  façons  ,  &  comparant  les  fec- 
tions  planes  aux  folides  ;  &  quoique  je  n’en  approfondiffe  pas  la 
Théorie ,  je  fournirai  les  moyens  néceffaires  à  la  pratique  pour  en  trou¬ 
ver  les  courbes  par  celui  de  la  projedion ,  ce  qui  fuffit  au  projet  de 
cet  Ouvrage,  où  l’on  s’eft  borné  aux  connoiffances  qui  doivent  être 
de  quelque  ufage  dans  l’Architeélure.  Je  puis  auffi  dire  que  les  ren¬ 
contres  des  voûtes  coniques  entr’elles  font  des  cas  affez  rares ,  com¬ 
me  on  le  verra  au  quatrième  Livre  ;  cependant  nous  ne  laifferons  rien 
à  délirer  de  ce  qui  peut  tomber  en  pratique ,  quoique  nous  ne  puif- 
fions  donner  ici  une  Théorie  complété  fur  cette  matière  ;  quelque 
Sçavant  pourra  peut-être  fuppléer  à  ce  qui  manque  ici  à  la  curiofîté. 

'  THEOREME  X  XVII. 

Les  Serions  faites  par  la  pénétration  de  deux  Cônes  égaux ,  dont  les  Axes  (  s'ils 
font  Droits  )  ou  les  cotez  femblables  (  s'ils  font  Scalenes  )  Je  coupent  à  difances 
égales  de  leur  Sommet ,  font  des  Serions  flânes. 

•* 

Ce  Theorême  contient  fept  combinaifons  de  pofition  de  cônes ,  qui 
fe  pénètrent,  lorfqu’ils  ont  l’axe  commun  &  qu’ils  font  tournez  en 
fens  contraire.  4 

1. °  Lorsque  leurs  axes  fe  confondent,  &  qu’ils  font  tournez  en  fens 

contraire,  comme  à  la  hg.  83-  Fig.  83. 

2. °  Lorsque  les  cônes  font  Droits  &  leurs  axes  parallèles  entr’eux.  Fig.  75".  - 

3. "  Lorsque  leurs  axes  font  inclinez  entr’eux  ,  &  qu’étant  proion-  Fig.  7 C. 
gez  ils  fe  rencontrent  au-delà  des  fomniets. 


Tig.  77- 

78- 
fig.  7 9. 

Fig.  80. 


Fig.  7  6. 

&  7ï- 
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4/  Lorsqu’etant  inclinez  ils  fe  croifent  au  de  {Tous  des  fommets  ,' 
&  que  les  cotez  oppofez  font  parallèles  entr’eux. 

5.0  Lorsqu’ils  fe  croifent  au  deflfous  des  fommets,  &  que  les  qua¬ 
tre  cotez  fe  coupent, 

6.°  Lorsque  ,  les  cônes  étant  fcalenes,  les  cotez  femb labiés  &  oppo¬ 
fez  font  parallèles  entr’eux,  mais  tournez  en  fens  contraire  ,  le 
fommet  de  l’un ,  du  côté  de  la  bafe  de  l’autre. 

70.  Lorsqu’etant  aufli  fcalenes  ils  font  tournez  en  fens  contraire , 
feulement  à  l’égard  de  la  bafe  ,  &  qu’ils  ont  un  axe  commun. 

Au  deuxième  &  troifiéme  cas  la  fedion  HD  eft  une  hyperbole  ; 
au  quatrième ,  PR  une  parabole  ;  au  cinquième,  EL,  &au  lixiéme ,  £B  une 
EUipfe  j  &  au  feptiéme,  S Dd  un  triangle  ifofcele. 

Démonstration. 

Si  l’on  fuppofe  un  plan  palfant  par  les  axes  des  deux  cônes  il  fera 
par  la  fuppolition  deux  triangles  femblables  &  égaux  ASB  ,  a sb,  &  II 
un  fécond  plan  perpendiculaire  à  celui  -  ci  ,  le  coupe  par  le  point  H 
d’interfedion  des  cotez  SB  ,  sa ,  &  des  axes  CX ,  cX.  en  X ,  ou  paral¬ 
lèlement  aux  axes  ,  s’ils  font  parallèles  entr’eux  comme  la  figure  7^. 
il  elt  clair  qu’il  retranchera  des  fegmens  de  cercles  égaux  DEa ,  DE£ , 
dans  chaque  bafe  du  cône;  puifque  les  abfcifles  Da  ,«D£  ,  qui  font 
les  flèches  des  arcs ,  font  égales  par  la  fuppofition  ;  mais  aulfi  il  retran¬ 
chera  des  fegmens  de  cône  DHa ,  DHB ,  qui  feront  de  même  hau¬ 
teur  &  inclinaifon  fur  ces  portions  de  bafe  ,  puifqu’il  les  coupe  à  di- 
ftances  égales  des  fommets  S  par  la  fuppolition  ;  donc  tous  les 
arcs  de  ces  fegmens  de  cône ,  parallèles  à  ceux  de  la  bafe  comme  /G, 
FG,  feront  encore  égaux  entr’eux,  parce  qu’ils  feront  coupez  en  mê¬ 
me  raifon  dans  chaque  cône  à  même  diftance  de  la  bafe  ;  donc  ils  n’a¬ 
vanceront  pas  plus  d’un  côté  que  de  l’autre  ;  &  par  conféquent  abou¬ 
tiront  au  même  plan ,  qui  fera  deux  fedions  égales ,  une  à  droite  dans 
un  cône  ,  &  une  à  gauche  dans  l’autre ,  ou  pour  mieux  dire  une  fedion 
équivalante  deux. 

Quant  à  la  figure  de  la  fedion,  il  eft  vifible  qu’elle  fera  détermi¬ 
née  par  la  pofition  du  plan  coupant  perpendiculairement  les  triangles 
par  les  axes ,  comme  s’il  n’y  avoit  qu’un  feul  cône ,  puifque  fa  po¬ 
rtion  à  l’égard  de  l’autre  eft  fuppofée  égale. 


) 
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Application  à  l’ufage. 

Cette  propofition,  confiderée  i.°  au  fécond  &  troifiéme  cas ,  fait  voir  7 6 
quelles  font  les  arêtes  de  rencontre  des  crenaux parallèles,  convergens  7^’^ 77% 
&  divergens ,  joints  enlêmble  dans  une  feule  ouverture  intérieure ,  com¬ 
me  on  en  voit  en  plufieurs  vieux  Châteaux,  &  dans  les  Fortifications 
modernes  aux  Redoutes  de  Luxembourg  &  ailleurs.  2.°  Au  quatrième  Fig.  7g. 
&  cinquième  ças  des  cônes  égaux ,  dont  les  axes  &  les  cotez  fe  croi- 
fent ,  on  voit  quelle  eft  la  Courbe  ,  qui  fe  forme  à  l’angle  rentrant  des 
enfourchemens  des  voûtes  fphériques  ,  fermées  en  polygones ,  à  leurs 
diagonales  dans  la  méthode  du  Trait ,  qui  fuppofe  des  cônes  tronquez , 
infcripts  dans  la  fphère,  pour  y  former  des  Panneaux  de  dévelopement, 
comme  on  le  verra  au  Chapitre  feptiéme  du  quatrième  Livre ,  où  nous 
ferons  voir  en  quoi  confifte  l’erreur  du  trait  du  P.  Deran  &  du  P. 
Déchallcs  qui  l’a  fuivi,  &  que  M.  de  La  Rue,  qui  l’a  connu  à-peu-près 
n’en  a  pas  apperçû  la  raifon.  g.°  Au  6a  cas,  cette  propofition  fait  voir  quel-  Fig.  75; 
le  feroit  la  courbe  d’arête  d’enfourchement  d’une  Corne  de  Vache  double 
exadement  faite,  comme  fi  fes  piédroits  étoient  ceux  d’un  biais  palfé. 

4.“  Au  7-e  cas  elle  fait  voir  que  les  Trompes  coniques ,  que  tous  les  Fig.  33. 
Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres  mettent  aux  angles  des  Elcaliers ,  fuf- 
pendus  à  repos ,  font  un  compofé  de  deux  cônes ,  qui  font  un  Jarret 
à  la  clef,  en  angle  faillant  ;  car  la  fedion  par  les  points  A  &  a  ,  faite 
par  un  plan  perpendiculaire  aux  deux  triangles  par  l’axe  commun  SX , 
tait  deux  Ellipfes ,  l’une  AC  dans  le  cône  fcalene  ASB ,  l’autre  a  c  dans 
l’autre  cône  égal  Sa  b ,  lefquelles  fe  croifent  en  m  ou  en  i  entre  les 
deux  axes  cH  &  Ch ,  de  forte  que  cette  fedion  eft  une  courbe  compo- 
fée ,  telle  qu’elle  eft  repréfentée  en  AHi^a  ,  &  en  projedion  par  la  droite 
AnwCa, 

THEOREME  XXVIII. 

La  SeSlion  faite  par  la  pénétration  des  Cônes  Droits  inégaux ,  dont  les  Axes  fe 
confondent ,  ou  des  Cônes  Scalenes  inégaux ,  dont  les  Axes  Je  confondent ,  Cv 
font  également  inclinez  à  leurs  Bafes ,  ejl  un  Cercle. 

La  vérité  de  cette  propofition  fe  préfente  d’elle -  même  ,  &  n’a  pas  Vig.  gL 
befoin  de  démonftration ;  car  lesfedions  planes,  parallèles  à  la  bafepar  82.  83- 
les  points  communs  EF  &  D d ,  dd,  font  des  cercles  communs  aux  &  84* 
deux  cônes ,  foit  que  les  bafes  foient  confondues  comme  aux  figures 
Si.  82-  ou  parallèlement  éloignées  comme  aux  figures  83.  &  84. 
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THEOREME  XXIX. 


iq£ 


La  SeElion  faite  par.  la  pénétration  de  deux  Cènes  inégaux ,  mais  femblables ,  dont 
les  Axes  £5?  les  Cotez  font  parallèles  entr'eux ,  éjl  un  Paraboloidimbre. 

Fig.  8f-  Soit  (  8 T*) le  triangle  ArD  la  fedion  par  l’axe  du  petit  cône  ,  & 

BSE  celui  du  grand ,  &  le  point  P  commun  aux  deux  furfaces  des  cô¬ 
nes.  Si  l’on  fuppofe  un  plan  qui  coupe  le  premier  À^D  perpendicu¬ 
lairement  ,  fuivant  le  côté  BS ,  parallèle  à  As ,  il  touchera  le  grand  cô¬ 
ne,  &  fera  dans  le  petit  une  parabole  qu’on  repréfente  ici  par  la  cour¬ 
be  PrRL ,  dont  l’axe  fera  PB ,  auquel  li  l’on  tire  à  volonté  les  ordon¬ 
nées  or ,  OR,  &  par  le  fommet  s  les  droites  srz  ces  lignes,  qui 

feront  les  cotez  du  petit  cône,  étant  prolongées,  rencontreront  la 
furface  du  grand  BSE  en  quelques  points  z  8c  y ,  par  lefquels  on  mè¬ 
nera  des  parallèles  s*  &  yX  aux  ordonnées  or  &  OR ,  jufqu’à  la  rencon¬ 
tre  des  lignes  sx,  s X,  tirées  du  fommet  s  par  les  points  0  8c  O, 
&  enfin  par  les  mêmes  points  r  8c  R  d’autres  lignes  r  q ,  RQ_,  paral¬ 
lèles  à  ces  mêmes  lignes  sx,  sX,  on  aura  des  triangles  femblables  rqz 
8c  s  or ,  RQ.j)’  8c  /OR;  par  conféquent  les  mêmes  analogies  à  l’égard 
de  la  parabole  plane ,  qu’on  a  eu  dans  les  Théorèmes  XXIII  &  XXV.  à 
l’égard  de  l’Ellipfe ,  fçavoir  ,  la  diltance  du  fommet  du  cône  à  l’ordon¬ 
née  de  la  fedion  plane  ,  à  cette  même  ordonnée  ,  comme 
la  diftance  à  celle  de  la  fedion,  eft  à  la  différence  des  deux 
fedions  s  0  :  or  :  :  rq  :  qz ,  8c  s  O  :  OR  ::  RQ_  :  Q y  ; 
donc  la  fedion  (  par  la  def.  4.  )  eft  un  paraboloïdimbre ,  ce  qu'il  faltoit 
démontrer. 

THEOREME  XXX. 

La  Se&ion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  Cènes ,  qui  fe  pénètrent , 
dont  les  Axes  font  parallèles ,  çjf  dont  l'un  des  Cotez  d'un  des  Triangles  par 
l'Axe  rencontre  celui  de  l'autre  [  prolongé  s'il  le  faut  ]  ejl  une  Ellipfoidimbre. 

Tid  86  Soit  £  86-  ]  Ls  triangles  B>A  &  bS a  la  fedion  faite  par  un  plan 

**  ’  paffant  par  les  axes  de  deux  cônes  qui  fe  pénètrent,  dont  les  points 

E  &  L  font  communs  aux  deux  furfaces.  Si-  l’on  fuppofe  un  plan  paf¬ 
fant  par  EL  perpendiculairement  au  premier,  il  touchera  le  cône  B  s  A, 
8c  fera  une  Ellipfe  dans  l’autre  £Sa ,  qu’il  coupe  obliquement  fuivant  la 
ligne  EL  ,  qui  en  fera  le  grand  axe  ,  auquel  ayant  mené  des  ordon¬ 
nées  or  8c  OR  à  volonté ,  on  tirera  par  le  point  S  des  lignes  S  r  &  SR, 
jufqu’à  la  rencontre  de  la  furface  du  cône  BsA  en  z  &  en  y ,  ces  points 
feront  à  la  circonférence  de  la  fedion  folide ,  laquelle  fera  la  courbe 
EzyL;  or  faifant,  comme  au  Theorême  precedent  z#,  parallèle  à  ro. 
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&  y  X  parallèle  à  RO  jufqu’à  la  rencontre  des  lignes  S  0 ,  SO,  tirées 
du  fonimet  du  cône  ,  &  prolongées  vers  x  &  X  ,  &  tirant  enfuite  des 
mêmes  points  r  &  R  des  lignes  r  q  &  RQ.  parallèles  aux  lignes  S  x  & 

SX ,  on  aura  les  mêmes  Analogies  à  l’égard  des  ordonnées  de  l’Ellipfe, 
qu’on  a  eu  dans  la  propofition  précédente  à  l’égard  de  la  parabole  ; 
fçavoir ,  St?  :  or  :  :  rq  :  qz,  &  SO  :  OR  :  RQ,  :  Qjy  ;  donc  la  feétion  fo- 
lide  eft  une  Ellipfoïdimbre  ,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Nous  avons  ajouté  à  l’énoncé  de  la  propofition,  que  le  côté  d’un 
des  triangles  par  l’axe  d’un  cône  de  voit  couper  celui  de  l’autre,  prolongé 
[  s’il  le  faut  ]  parce  qu’il  peut  arriver  comme  à  la  fig.  89-  que  le  côté  Fig.  89. 
sA  du  triangle  B  y  A  ne  rencontre  pas  le  côté  S  a  de  l’autre  triangle , 
mais  il  le  rencontrera  fi  l’un  &  l’autre  font  prolongez  vers  L  ;  parce 
que  nous  fuppofons  qu’ils  foient  inclinez  entr’eux ,  &  non  pas  parallè¬ 
les;  de  forte  que  lafection  fera  toujours  la  même.  La  feule  différence 
qu’il  y  aura  avec  le  cas  précèdent ,  c’eft  qu’elle  ne  fera  pas  une  Ellip- 
foïdimjbre  complété ,  mais  mutilée ,  qui  fera  défaillante  de  toute  la  par¬ 
tie  correfpondante  à  A  L  de  l’axe  fouftendant  EL  ,  laquelle  eft  hors  du 
cône. 

K  E  M  A  K  QJJ  E. 

1^6.  Il  faut  remarquer  que  ,  quoique  le  plan  que  l’on  feroit  palfer 
par  la  ligne  SE  perpendiculairement  à  celui  des  triangles  par  les  axes 
s  C,  S  c ,  doive  faire  une  hyperbole  dans  le  cône  AyB  ,  la  fe&ion  ne 
fera  pas  pour  cela  une  hyperboloïdimbre  ;  parce  que  les  cotez  A  s  8c 
aS  étant  divergens  vers  S,  font  convergens  vers  L;  de  forte  qu’en  pro¬ 
longeant  ces  cotez ,  on  revient  toujours  au  premier  cas  de  l’Ellipfoï- 
dimbre. 

THEOREME  XXXI. 

La  Seiïion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  des  deux  Cônes ,  dont  les  Axes  Je 
coupent  perpendiculairement  ou  obliquement ,  enforte  que  les  cotez  prolongez 
de  l'un  ou  de  l'autre ,  ne  fe  rencontrent  pas  au  dejfus  £5  au  dejjous  du  fommet 
d’un  d'entr'eux  ,  ejl  une  Ellipfoidimbre. 

La  démonftration  de  cette  propofition  eft  tellement  femblable  à  cel-  Fig.  87. 
le  de  la  précédente,  qu’on s’eft  contenté  d’en  mettre  ici  la  figure,  pour  &  88- 
le  cas  où  les  axes  fe  coupent  perpendiculairement  ;  &  la  figure  88- 
pour  celui  où  ils  fe  coupent  obliquement;  en  coupant  les  cônes  ,  qui 
traverfent,  par  des  plans  tangens  aux  cônes  qui  font  pénétrez  ,  comme 
on  a  fait  cy-devant,  il  fera  bien  aile  de  voir  les  rapports  des  ordonnées 
de  la  feélion  folide  à  celle  de  la  fe&ion  plane ,  &  parce  que  fuivant 
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tes  conditions  du  Theorême ,  ces  fedions  planes  ne  peuvent  être  que 
des  Ellipfes  fi  les  cônes  font  Droits ,  ou  des  cercles  s’ils  font  fcalenes  ; 
il  fuit  que  la  fedion  folide  fera  une  Ellipfoïdimbre,  ou  efpece  de  cicloïni- 
bre  élargi  ou  relferré ,  c’eft-à-dire  une  courbe  ,  dont  tes  ordonnées  ont 
un  excès  ou  un  défaut  fur  celles  du  cercle. 

Nous  n’avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  des  fedions 
oppofées  ;  elles  font  ici  comme  ailleurs  les  mêmes  ,  difpofées  en  fens 
contraire  à  l’égard  dufommet ,  &  l’une  toujours  plus  petite  que  l’autre. 

On  verra  par  le  Theorême  fuivant ,  la  raifon  pour  laquelle  nous  ex¬ 
ceptons  dans  l’énoncé  de  celui  -  ci  ,  1e  cas  où  tes  cotez  prolongez 
fe  rencontrent. 

THEOREME  XXXII. 

La  SeBien  faite  par  la  rencontre  der  fur  faces  de  deux  Cônes ,  dont  les  Axes  fe 
coupent  obliquement ,  £5?  dont  un  Coté  d? un  des  Triangles  par  P  Axe  rencontre 
les  deux  de  P  autre  Triangle ,  qui  ejl  cLins  le  même  Plan  ,  ou  un  des  cotez  étant 
prolongé  au  dejfus  de  fon  fommet ,  ejl  une  Hyperbololdimbre  dans  P  un  &  Paie-» 
tre  Cône . 

%g.  91.  Soient  [  Fig.  91.  les  triangles  BSA  &  DEF  les' fedions  d’un  planpaf- 
fant  par  les  deux  axes  CS  &  g  E ,  des  cônes  qui  fe  pénètrent  dans  une 
pofition  refpedive,  où  le  côté  DE  rencontre  les  deux  du  triangleBSA, 
l’un  SA  qu’il  coupe  naturellement  en  H ,  l’autre  BS  en  y ,  parce  qu’il 
eft  prolongé  au  delà  du  point  S  en  y  ;  ou  bien,  où  le  côté  SA  du  trian¬ 
gle  BSA  rencontre  les  deux  DE ,  EF  du  triangle  DEF,  fçavoir  D  E 
en  H,  &  FE  prolongé  en  X. 

Si  l’on  fuppofe  des  plans  perpendiculaires  à  celui  qui  paiïe  par  les 
axes  SC,  Eg,  &qui  coupent  les  cônes, l’un  par  HA,  l’autre  par  HD, 
tes  fedions  qu’ils  feront  feront  des  hyperboles ,  dont  HA  &  HD  feront 
tes  axes ,  &  HX ,  Hy  les  axes  déterminez ,  &  lçs  mêmes  plans  qui 
coupent  un  cône  feront  tangens  de  l’autre.  Soit  une  moitié  de  ces 
hyperboles  la  courbe  HrR ,  fur  laquelle  ayant  pris  le  point  r  à  volonté  , 
on  mènera  l’ordonnée  ro  à  l’axe  HD,  &  par  le  même  point  r  &  le 
fommet  S  la  ligne  S  r  z ,  cette  ligne  rencontrera  la  furface  de  l’autre 
cône  DEF  en  quelque  point  z,  qui  fera  à  la  circonférence  de  la  Cour¬ 
be  de  la  fedion  folide ,  qui  paffera  par  le  point  H ,  commun  aux  deux 
furfaces ,  &  par  le  point  2 ,  qui  leur  eft  aufli  commun  ,  puifqu’il  eft  la 
rencontre  du  côté  du  cône  BSA  avec  la  furface  de  l’autre  DE  F;  or  parce 
que  la  ligne  Srs  ,  part  du  même  point  S  ,  que  la  ligne  SA ,  ces  lignes 
s’écartent  &  font  divergentes,  de  forte  qu’on  peut  fuppofer  comme 
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aux  Théorèmes  précedens  une  ligne  parallèle  à  SA ,  &  tirée  du  point 
r  ,  jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  ,  ce  qu’on  n’a  pû  faire  bien  net¬ 
tement  dans  la  figure  pour  éviter  la  confulion  des  lignes ,  mais  qu’on 
peut  bien  fe  repréfenter  par  la  figure  90.  nnfe  à  côté,  où  hx  repré-  fig-  90. . 
fente  HD,  &  l’on  aura  des  triangles  femblables  sor,  rqz ;  donc  $0  ou 
E 0:  or  ::rq:qz;  par  conféquent  la  courbe  qui  paffera  par  h z ,  fur  la 
furface  des  cônes ,  fera  une  hyperboloïdimbre ,  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Il  en  fera  de  même  à  l’égard  de  l’autre  cône,  &  cette  fedion  commune 
variera  fuivant  la  différence  des  grandeurs  refpedives  des  deux  cônes. 

THEOREME  XXXIII. 

La  Sellion  faite  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  Cônes  ,  dont  les  Axes  fe  cou¬ 
pent  obliquement ,  &  dont  un  des  Cotez  des  Triangles  par  l’Axe  ejl  parallèle 
à  un  des  Cotez  de  l autre  Triangle  de  la  Se&ion  par  l’Axe  de  l’autre  Cône , 
ejl  une  Courbe  èquivalemment  differente  dans  chaque  Cône  ;  fçavoir  un  Hyper¬ 
boloïdimbre  dans  P  un  des  Cônes,  &  un  Paraboloidimbre  dans  l’autre  ,  félon 
que  l’un  des  deux  Cônes  furpajfe  ou  ejl  furpajfé  par  l’autre  ,  dans  l’ aligne¬ 
ment  de  ces  Cotez. 

Soient  [Fig.  92.  ]  les  triangles  BSA  &  DEF  les  fedions  de  deux 
cônes ,  coupez  par  un  plan  qui  paffe  par  leurs  axes  c  S  ,  CE,  lefquels  92. 

étant  prolongez  vers  K  fe  coupent  obliquement.  Soit  aufli  le  côté  DE 
parallèle  au  côté  BS  ;  il  faut  démontrer  que  la  courbe  H* ,  qui  eft  faite 
par  l’interfedion  des  furfaces  de  ces  deux  cônes ,  a  des  rapports  d’ex¬ 
cès  &  de  défaut  avec  les  fedions  planes ,  faites  par  des  plans  tangens  aux 
cotez  des  cônes  SA  8c  DE ,  ce  qui  fe  fera  de  la  même  maniéré  qu’à 
la  propofition  précédente  ;  car  le  plan  tangent  par  DE  fera  une  pa-^ 
rabole  dans  le  cône  BSA,  &  le  plan  tangent  en  SA  fera  une  hyper¬ 
bole  dans  le  cône  DEF  ,  dont  YH  eft  l’axe  déterminé ,  &  HI  l’axe 
prolongé  ;  or  fi  l’on  prend  dans  le  contour  de  ces  courbes  differentes 
un  point  r,  par  lequel  &  par  le  fommet  on  tire  une  ligne  Srz,  qui 
rencontre  la  furface  de  l’autre  cône  en  z ,  la  courbe ,  qui  paffera  par 
H  &  z  fera  celle  de Tinterfedion  des  deux  corps  ;  mais  du  même  point 
s  menant  au  fommet  E  une  ligne  zE ,  cette  ligne  qui  fera  un  côté  du  cô¬ 
ne  DE/  paffera  à  la  circonférence  de  l’hyperbole ,  dont  HI  eft  l’axe  & 
fon  ordonnée  ,  c’eft-a-dire  la  perpendiculaire  menée  du  point  3  au  plan 
paffant  par  les  axes ,  aura  un  rapport  d’excès  ou  de  défaut  avec  cette 
hyperbole,  qui  fera  proportioné  à  la  profondeur  de  la  fedion  folide ,  ceft-à- 
dire  à  la  diftance  du  plan  de  l’hyperbole  ,  mefurée  dans  un  plan  paffant  par 
les  ordonnées  correfpondantes  &  le  fommet  du  cône  ;  donc  cette  fedion 
fera  un  paraboloidimbre ,  coniiderée  comme  étant  dans  le  cône  DEF ,  8c 
une  hyperboloïdimbre,  coniiderée  dans  le  cône  BSA,  ce  qu’il  falloit  démontrer. 


I  !0 


TRAITE’ 

Il  faut  ici  que  l’imagination  aide  un  peu  à  la  figure ,  qui  ne  peut 
bien  repréfenter  le  relief 

Il  nous  refteroit  à  déterminer  la  courbe,  qui  fe  fait  par  lïnterfe&ion 
des  furfaces  des  cônes ,  dont  les  axes  ne  fe  coupent  pas  &  ne  font  pas 
parallèles  ;  mais  fans  qu’il  foit  befoin  d’un  Theorême  general,  nous  pou¬ 
vons  en  trouver  autant  de  points  que  nous  voudrons  pour  chaque  po- 
fition  refpedive  de  cônes  donnez  ;  ce  qui  fuffit  à  la  pratique ,  puifque 
nous  démontrerons  que  chacuns  de  ces  points  font  bien  trouvez,  com¬ 
me  on  le  verra  au  Livre  fuivant. 

Nous  n’ajouterons  rien  ici  des  ferions  compofées  de  deux  portions 
de  courbes,  qui  fe  mutilent  réciproquement ,  lorfqu’un  cône  n’en  pé¬ 
nétré  un  autre  que  d’une  partie  de  fa  circonférence  ;  nous  en  avons  a£ 
fez  dit  aux  Théorèmes  XXI.  &  XXVII.  où  nous  avons  auffi  fait  re¬ 
marquer  que  ces  parties  de  fections  font  toujours  inégales  ;  celle  qui 
approche  le  plus  du  fommet  étant  toujours  la  plus  petite. 

USAGE. 

157.  Les  rencontres  des  voûtes  coniques  entr’elles  tombent  rarement 
dans  la  pratique  ,  nous  n’en  trouvons  d’exemples  que  dans  les  Trom¬ 
pes  &  voûtes  coniques ,  qui  rachètent  une  Tour  ronde  &en  talus,  dans 
les  lunettes  ébrafées  d’une  voûte  en  canoniere  ,  ou  dans  les  crenaux  qui 
fe  croifent,  ce  qui  eft  de  peud’ulage  &  de  conféquence. 


CHAPITRE  VIIL 


SD  es  Sections  faites  à  la  furface  des  Sphéroïdes,  péné¬ 
trée  par  des  Spheres ,  Cônes  ou  Cylindres. 


93- 
&  94- 


NOus  avons  diftingué  au  Chapitre  IV.  differentes  fortes  de  fphéroï- 
des ,  mais  nous  ne  parlons  ici  que  des  plus  réguliers ,  qui  font  faits 
par  la  révolution  d’une  demi  -Ellipfe  fur  un  de  fes  axes ,  fçavoir  de  POb- 
long  VL?  [Fig.  93.  ]  fur  le  grand  axe  Vf,  &  de  PAfflai,  furie  petit  axe 
AL  comme  Vif  [  Fig.  94-] 
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THEOREME  XXXIV. 

La  SeBion  faite  -par  la  rencontre  des  Surfaces  d’un  Sphéroïde  avec  celle  d'une 

Sphère ,  d'un  Cylindre  éfj  d un  Cône ,  qui  le  pénètrent ,  ou  qui  en  font  pé¬ 
nétrez  ,  de  maniéré  que  les  Axes  de  ces  Corps  fe  confondent ,  eji  un  Cercle. 

Cette  propofition  eft  claire ,  fi  l’on  fait  attention  à  la  génération  de 
ces  corps ,  car  : 

1. °  Pour  le  fphéroïde  &la  fphère ,  puifque  le  fphéroïde  eft  formé  Fi?.  9^. 
par  la  révolution  d’une  demi  -  Ellipfe  DBE  ou  dbe  fur  fon  axe ,  DE  ou 

lur  le  petit  de,  &  la  fphère  par  celle  d’un  demi  cercle  PFp ,  l’ordon¬ 
née  MO  ou  mi  à  l’axe  commun  D<?,  auquel  elle  eft  perpendi¬ 
culaire  ,  étant  commune  au  fphéroïde  &  à  la  fphère  ,  formera  par  fa 
révolution  autour  de  fon  point  M  ou  m  ,  immobile  ,  un  cercle  qui  fe¬ 
ra  commun  à  la  fphère  &  au  fphéroïde  ,  dont  la  circonférence  fera  à 
la  furface  de  l’un  &  de  l’autre  ;  par  conféquent  à  leur  interfedion ,  ce 
qu'il  falloit  démontrer.  # 

2. ®  Le  même  raifonnement  s'applique  naturellement  à  l’interfedion 

des  furfaces  du  fphéroïde  &  du  cylindre  Droit;  [  Fig.  96]  puifque  ce  9  6- 

dernier  eft  formé  par  la  révolution  d’un  parallelograme  re (Sangle  M  O 
im  ,  fur  fon  côté  M»/  ;  or  dans  la  fuppofition  que  ce  côté  qui  eft  l’axe 
du  cylindre ,  fe  confond  avec  les  axes  du  fphéroïde  ,  foit  Applati  com¬ 
me  dbe ,  ou  alongé  comme  DBE ,  il  eft  vifible  que  les  cotez  MO  &  m  i 
font  des  ordonnées  communes ,  dont  la  révolution  fait  un  cercle ,  qui 
fera  Pinterfedion  commune  de  ces  deux  corps. 

3.0  II  en  fera  de  même  de  l’interfedion  d’un  fphéroïde  &  d’un  cô- 
neDroit,  qui  eft  formé  par  la  révolution  d’un  triangle  redangle  SCF  ou  scf  Fig-  97- 
fur  fon  côté  SC  ou  sc,  qui  en  devient  l’axe ,  partant  parles  axes  desEllipfes,  &  98» 
qui  engendrent  le  fphéroïde,  les  ordonnées  MO  &  mi  feront  les  rayons  des 
cercles ,  dont  la  circonférence  fera  l’interfedion  des  deux  furfaces ,  foit 
que  le  fommet  s  du  cône  foit  au  dehors  du  fphéroïde  ou  au  dedans 
comme  KCF,  (Fig.  97.)auquel  cas  l’ordonnée  commune  eft  nk  ou  vu  hg.98. 

Application  à  l'ufage. 

Cette  propofition  fait  voir  que  l’arête  d’enfourchement  d’une  lunet¬ 
te  en  Berceau  ou  Ebrafée,  qui  racheté  une  voûte  en  cû-de-four  furhaulfée 
ou  furbaiffée ,  dont  les  importes  font  de  niveau  à  celle  de  la  voûte  ,  & 
dont  la  diredion  ,  c’eft-à-dire  celle  de  leurs  axes  ,  tend  au  centre  du 
cû  -  de  -  four  ,  eft  une  circonférence  de  cercle ,  en  terme  de  l’Art ,  tin 
plein  ceintre. 
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De  même  que  l’arête  d’enfourchement  d’une  niche  furhauffée  ou  fur- 
baiffée ,  ou  plutôt  renfoncée  ou  applatie  par  fon  plan  horifontal ,  dans 
line  voûte  fphérique,  avec  les  mêmes  circonftances  de  direction  de 
l'on  axe  au  centre  de  cette  voûte  eft  un  cercle ,  ce  qui  n’eft  pas  rare 
dans  les  bâtimens. 

THEOREME  XXXV. 

La  SeSliion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d’une  Sphère  £f?  d’un  Sphéroïde , 
dont  l’Axe  ne  pajfe  pas  par  le  Centre  de  la  Sphère ,  ejl  une  efpece  d’Ellipf&U 
dimbre ,  c’efl-à-dire ,  une  Courbe  à  double  Courbure ,  dont  on  peut  mar¬ 
quer  quelque  rapport  confiant  à  une  Ellipfe. 

Soit  une  fphère  ABRN,  pénétrée  par  un  fphéroïde  APB^,  dont 
l’axe  P^  ne  paiïe  pas  par  le  centre  C  de  la  fphère.  Si  l’on  fuppofe 
un  plan  paffant  par  le  centre  &  par  l’axe  du  fphéroïde,  il  fera  pour 
fedion  un  cercle  dans  la  fphère  &  une  Ellipfe  dans  le  fphéroïde ,  par 
le  Theorême  V.  dont  l’interfedion  qui  eft  aux  points  A  &  B  mar¬ 
quera  que  ces  points  font  communs  aux  deux  furfaces,  mais  non  pas 
les  autres  points  de  œs  deux  courbes ,  qui  font  l’une  en  dedans  de  la 
fphère ,  l’autre  au  dehors  du  fphéroïde ,  de  forte  que  ni  l’une  ni  l’autre 
de  ces  fedions  ne  peut  être  commune  à  la  fphère  &  au  fphéroïde. 

Présentement  fi  l’on  veut  lui  chercher  quelque  rapport  avec  d’au¬ 
tres  courbes  planes ,  il  faut  fuppofer  un  plan  perpendiculaire  au  pre¬ 
mier  (  comme  nous  avons  fait  jufqu’ici  )  paffant  par  les  points  com¬ 
muns  A  &  B ,  lequel  fera  deux  fedions  de  même  efpece  que  les  pré¬ 
cédentes  ,  fçavoir  une  Ellipfe  AKB  dans  le  fphéroïde,  &  un  cercle 
AMB  dans  la  fphère  ;  d’où  il  fuit  évidemment  que  la  commune  fedion 
de  ces  deux  furfaces  eft  une  courbe  à  double  courbure;  puifqu’elîe 
ne  peut  être  en  même  tems  cercle  &  Ellipfe ,  &  cette  courbe  étant 
tournée  du  côté  du  Pôle  P  du  fphéroïde,  a  des  ordonnées  à  fon  axe 
courbe  AYB ,  toujours  moindres  que  celles  de  l’Ellipfe  plane  de  la  fec- 
tion  faite  par  les  points  communs  A  &  B  dans  le  rapport  des  ordon¬ 
nées  à  l’axe  P p  du  fphéroïde  ,  qui  paffe  l’un  par  l’axe  fouftendant  AB, 
l’autre  par  l’axe  courbe  AYB. 

On  pourroit  confiderer  le  fphéroïde  comme  une  infinité  de  petits 
fig.  ioi.  cônes  tronquez  (  Fig.  ioi.  )  faits  par  la  feétion  de  plufieurs  plans  eea 
perpendiculaires  à  fon  axe  P/?,  &  c’eft  ainfl  en  effet  qu’on  le  réduit  le 
plus  fouvent  pour  la  pratique  de  la  Coupe  des  Pierres  ;  ces  cônes  tron¬ 
quez  auroient  tous  leur  fommet  fur  l’axe  P/> ,  prolongé ,  par  exemple, 
en  S,  &  les  cotez  du  cône  f  e,  fe  fer  oient  tangentes  au  '  fphéroïde. 

.  Alors 
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Alors  on  pourrait  trouver  la  courbe  de  la  fedion  folide  par  les  Analo¬ 
gies  de  celle  du  cône  dans  la  fphère  comme  au  Theorême  XIV. 
mais  à  chaque  cône  on  aurait  un  nouveau  fommet  S ,  &  parce  que  le 
nombre  de  ces  cônes  à  la  furface  du  fpliéroïde  eft  infini,  il  y  aurait 
autant  de  fommets  que  de  points  dans  l’axe  prolongé;  de  forte  que 
la  courbe  de  cette  fedion  n’eft  pas  de  la  même  efpece  que  l’jEllipi'oï- 
dimbre ,  telle  que  nous  l’avons  défini. 

Cependant  elle  y  a  quelque  rapport ,  la  différence  eft  que  les  ordon¬ 
nées  à  l’axe  de  l’Eliipfe,  celles  à  l’a$e  courbe  de  la  fedion  folide  n’ont 
pas  des  excès  ou  des  défauts  les  unes  à  l’égard  des  autres  ,  en  raifon 
Arithmétique  ,  comme  les  cotez  du  triangle ,  mais  en  raifon  Géomé¬ 
trique  ,  comme  les  racines  des  quarrez  des  ordonnées  desEllipfes  planes, 
faites  par  des  plans  paffant  par  ces  ordonnées ,  &  l’extrémité  de  l’axe 
du  fphéroïde,  ce  que  l’on  va  démontrer  comme  il  fuit. 

Ayant  fuppofé  comme  ci-devant  le  fphéroïde  APL^  [  Fig.  ioi.  ]  qui 
pénétré  une  fphère  ABRN ,  &  que  les  points  A  &  B  font  communs  à 
leurs  furfaces ,  foit  AKB£  l’Ellipfé  faite  par  la  fedion  d’un  plan  paffant 
par  AB  perpendiculairement  à  celui  qui  paffe  par  l’axe  du  fphéroïde 
&  le  centre  C  de  la  fphère.  Soit  aufli  AMBw*  le  cercle  fait  par  la  fec- 
tion  du  même  plan  dans  la  fphère. 

Si  par  le  centre  C  on  tire  une  perpendiculaire  C  E  à  l’axe  P p  ,  elle 
le  coupera  au  point  D  ,  duquel  pour  centre  &  pour  rayon  DH  ou  DN, 
moitié  de  HN  confiderée  comme  corde  de  la  fphère ,  ayant  décrit  un  de¬ 
mi  cercle  IlEN  ,  il  rencontrera  en  x  la  demi-Ellipfe  PA p  du  fphéroï¬ 
de  ,  &  donnera  ainfi  un  point  x  commun  aux  deux  furfaces,  par  le¬ 
quel  menant  une  perpendiculaire  xy  à  l’axe  Vp ,  on  aura  xy  pour  or¬ 
donnée  de  la  fedion  folide  ;  mais  parce  que  la  fedion  plane  paffant 
par  A  &  B  coupe  l’axe  au  point  g  ,  l’intervale  g  y  fera  la  différence 
des  profondeurs  des  deux  fedions  dans  la  fphère ,  &  la  ligne  per¬ 
pendiculaire  à  P|)  fera  l’ordonnée  de  la  fedion  circulaire  de  la  fphère, 
&  G g  celle  de  l’Ellipfe  dans  le  fph^rqïde  ;  or  par  la  propriété  de  l’El- 

lipfe  Pjy  x  y  p  :  Vg  x  gp  ::  xy  :  G  g.  Donc  fi  l’on  connoît  la  longueur 
des  ordonnées  on  trouvera  leur  diftance  ,  &  fi  on  connoît  leur  diftan- 
ce ,  c’eft-à-dire ,  la  profondeur  de  l’axe  courbe  à  la  fedion  plane  par 
AB  ,  on  connoîtra  les  longueurs  des  ordonnées ,  &  par  conféquent  leur 
différence. 

Il  en  fera  de  même  fi  par  le  point  P  on  fait^aflèr  un  plan  par 
les  ordonnées  or  de  la  fedion  folide ,  &  n  q  de  l’Ellipfe  plane  ,  lef- 
quelles  font  ici  exprimées  en  façon  de  perfpedive  à  l’égard  du  cercle 
Tome  I.  P 
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AMB  &  de  l’Ellipfe  AKB  ,  qui  font  repréfentez  de  même ,  par¬ 
ce  que  ces  deux  plans  étant  partie  confondus  enfemble,  8c  ayant  le 
diamètre  commun  AB ,  feroient  auffi  confondus  avec  ce  diamètre ,  fi 
l’on  n’aidoit  un  peu  rimagination. 

Pour  voir  ces  ordonnées  plus  diftinétement ,  il  faut  les  confiderer 
comme  ci-devant,  dans  un  plan  perpendiculaire  au  premier  PANR, 
&  palfant  par  le  pôle  P  comme  PR ,  alors  faifant  un  demi  cercle  IQR 
fur  IR  ,  corde  de  la  fphère  ,  &  une  demi-EIipfe  FvL  fur  PL ,  comme 
grand  axe ,  dont  u  elt  le  centre  *  &  fur  u  Z  moyenne  proportionel- 
le  entre  xh  8c  ut  pour  moitié  au  petit  axe ,  Pinterfedion  v  du  demi 
cercle  IQR>  &  de  la  demi-Ellipfe  Px>L  donnera  un  point  v  de  la  fec- 
tion  folide  ,  duquel  abailfant  une  perpendiculaire  vo  fur  PR  on  aura 
le  point  o  à  l’axe  courbe  de  cette  fedtion ,  &  le  point  n  à  l’axe  droit 

A-  — —  2  mm-2 

par  une  analogie  femblable  à  la  précédente  P  o  x  oL  :  P//  x  nL  ::ev:  nz. 

Corollaire. 

if8.  D’ou  il  fuit  qu’on  peut  trouver  autant  de  points  r qu’on  veut 
de  l’axe  courbe  &  leur  diftance  à  l’axe  droit,  fur  un  plan  palfant  par 
le  point  P  perpendiculairement  au  plan  palTant  par  l’axe  P >  du  fphé- 
roïde  &  le  centre  C  de  la  fphère  ;  puifque  nous  avons  démontré  au 
Theorême  V.  que  toutes  les  fe&ions  planes  des  fphéroïdes ,  lefqueJles 
font  obliques  à  leurs  axes  font  des  Ellipfes ,  &  que  celles  de  la  fphè- 
res  font  des  cercles ,  on  aura  toujours  à  Pinterfeâion  de  ces  deux  cour¬ 
bes  un  point  commun ,  qui  fera  à  la  circonférence  de  la  fection  folide. 

USAGE. 

159.  Cette  propolition  fait  voir  quelle  elt  la  courbe  de  l’enfour- 
chement  d’une  Niche  renfoncée  ou  raplatie  dans  une  voûte  Iphérique, 
fi  les  importes  ne  font  pas  de  niveau,  c’eft-à-dire,  que  l’un  des  deux 
foit  au  delfus  ou  au  delfous  de  l’autre ,  quoique  chacune  foit  de  niveau 
entr’elles ,  ou  que  les  unes  foient^Je  niveau,  &  les  autres  rampantes  ; 
alors  la  Courbe  de  l’arête  qui  fe  fait  à  la  rencontre  des  deux  furfaces ,  elt 
une  courbe  à  double  courbure ,  dont  les  Aplombs  ne  font  pas  dans  une 
ligne  droite  ,  comme  au  Theorême  précèdent ,  &  cette  courbe  a  quel¬ 
que  rapport  avec  celle  que  nous  avons  appellé  Ellipfoïdimbre ,  parce 
que  ces  ordonnées  à  fon  axe  courbe  ont  toujours  un  rapport  connu 
avec  celle  de  la  feétion  Elliptique  ou  fphéroïde  ,  coupé  par  un  plan 
palfant  par  AB. 

La  même  chofe  arrivera  fi  les  Niches ,  au  lieu  d’être  renfoncées  ou. 
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raplaties  horifontalement ,  étaient  furhauffées  ou  furbaiffe'es  verticale- 
ment,  la  feule  différence  qu’il  peut  y  avoir  eft  le  changement  du  rap¬ 
port  des  ordonnées ,  qui  ont?,  dans  un  cas  ,  un  excès  fur  celles  de 

rEUipfe  ,  &  dans  l’autre  un  défaut,  mais  toujours  en  même  proportion, 

THEOREME  XXXVL 

L*  Se&ion  faite  far  la  rencontre  des  Surfaces  d'un  Cylindre  droit  &  d'un  Sphé¬ 
roïde  ,  dont  P  Axe  ejl  perpendiculaire  à  celui  du  Cylindre ,  eji  un  Ciclohnhre.  ^ 

Soit  un  cylindre  AB£a,  dont  l’axe  mn ,  prolongé  en  C  &  c,  eft  per-  k*  ^ 

pendiculaire  à  celui  d’un  fphéroïde  alongé  P jpg ,  ou  applati  P dpe.  Ayant 
fuppofé  ces  corps  coupez  par  un  plan  paffant  par  leurs  axes  ,  &  une 
fécondé  fois  par  un  autre  plan  perpendiculaire  au  premier,  &  paffant 
par  les  points  A  &  B ,  a  8c  b  communs  aux  deux  furfaces  du  cylindre 
&  du  fphéroïde  ;  on  reconnoîtra  que  cette  fécondé  feétion  fera  un  cer¬ 
cle  dans  le  cylindre  &  une  Ellipfe  dans  le  fphéroïde  ,  laquelle  fera  fem- 
blableà  celle  de  fa  feétion  par  l’axe  P 'p.  La  rencontre  des  deux  furfaces 
n’eft  donc  pas  dans  un  plan  ,  puifque  l’Elhpfe  eft  hors  du  cylindre ,  & 
le  cercle  au  dedans  du  fphéroïde  ;  cependant  elle  doit  paffer  .par  les 
points  A  &  B  ou  a  &  h. 

Supposant  un  troifiéme  plan  perpendiculaire  au  premier ,  paffant 
par  l’axe  du  cylindre  ,  ou  parallèlement  à  cet  axe ,  il  fera  un  cercle 
dans  chaque  fphéroïde ,  &  un  parallelograme  dans  le  cylindre.  Soit  le 
quart  d’un  de  ces  cercles  dH  ou gh ,  &  le  point  X  ou  x ,  celui  où  il  rencon¬ 
tre  le  côté  du  cylindre  ,  ce  point  fera  commun  aux  deux  furfaces,  d’où 
li  l’on  abaiffe  la  perpendiculaire  XY  ou  xy  fur  l’axe  Çr,  qui  le  cou¬ 
pera  en  Y  ou  en_y,  ce  point  fera  un  de  ceux  de  l’axe  courbe  AYB  ou 
a yb  de  la  feéfion  folide  ;  mais  parce  que  toutes  les  ordonnées  à  cet  axe 
font  perpendiculaires  aux  cotez  du  cylindre ,  &  qu’elles  fe  terminent 
toutes  à  fa  circonférence ,  il  fuit  qu’elles  font  toutes  égales  &  parallèles 
à  celles  de  fa  bafe ,  ce  qui  eft  évident  ;  donc  tous  les  diamètres  droits 
feront  auffi  parallèles  &  égaux  à  ceux  de  la  bafe  du  cylindre,  com¬ 
me  nous  l’avons  démontré  en  pareil  cas  au  Theorême  XVIII.  donc  la 
°  fection  folide  eft  un  cicloïmbre,  ce  cpïil  fiUoit  démontrer. 

La  différence  qu’il  y  a  de  celui  qui  fe  fait  à  la  rencontre  des  fplié- 
roïdes  différemment  pofez  à  l’égard  du  grand  ou  petit  axe ,  eft  que 
k  cicloïmbre ,  fait  à  la  rencontre  des  furfaces  du  cylindre  &  du  fphé¬ 
roïde  alongé ,  s’approche  du  grand  axe  en  creufant ,  pour  ainfi  dire , 
dans  ce  fphéroïde ,  &  qu’à  celle  du  fphéroïde  applati ,  il  s’éloigne  du 
petit  axe  en  s’approchant  de  la  furface,  comme  on  le  voit  dans  la  fi¬ 
gure  <yy.  par  les  lignes  AYB  &  ajyL 
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Corollaire. 

ï6o.  Il  eft  aifé  de  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  de  l’axe 
courbe  ,  en  tirant  par  un  point  quelconque  K  de  la  ligne  a  b  une  ligne 
Kl  parallèle  à  l’axe  Ce ,  &  décrivant  fur  or  &mA  pour  rayons  des  arcs  de 
cercles.  Si  l’on  fait  Kt  =  Ks  8c  tz  parallèle  à  Ce  pour  côté  du  cylindre,  elle 
coupera  l’arc  tr  en  2,  par  où  on  mènera  zq  perpendiculaireà  L /,  laquelle  don- 
^  nera  fur  0  r  un  point  q  qui  fera  celui  de  la  courbe  que  l’on  cherche.  * 

On  appliquera  ici  tout  ce  que  nous  avons  dit  du  rapport  des  pro¬ 
fondeurs  de  la  fedion  folide  au  Theorême  XVIII.  foit  en  les  confiderant 
comme  les  flèches  des  cordes  inferites  dans  differens  cercles ,  ou  com¬ 
me  les  finus  verfes  des  ordonnées  prifes  pour  des  finus  droits. 

THEOREME  XXXVII. 

La  Se&ion  faite  far  la  rencontre  des  Surfaces  d’un  Cylindre  &  d’un  Sphéroïde , 

dont  les  Axes  ne  fe  rencontrent  pas ,  ejl  une  efpece  d’ Ellipfinihre. 

Et  peut  être  une  Ellipfe  dans  certains  cas. 

Tig.  100.  Soit  [  Fig.  100  ]  un  cylindre  AB£a ,  qui  rencontre  obliquement  un  fphé- 
roïde  alongé  ou  applati.  Ayant  fuppofé  un  plan  paflant  par  l’axe  du  cylin¬ 
dre  ,  qui  fera  pour  fedion  un  parallelograme  dans  ce  corps ,  &  une  Elli¬ 
pfe  dans  le  fphéroïde ,  dont  les  interfedions  a  &  h ,  A  &  B  donnent  des 
points  communs  à  ces  furfaces ,  fi  l’on  coupe  ces  corps  par  un  plan 
perpendiculaire  au  premier  &  pafifant  par  A  &  B,  a  &  £,  la  fedion 
fera  de  deux  Ellipfes  qui  peuvent  être  égales  ,  en  ce  cas  la  fedion  fai¬ 
te  par  la  rencontre  des  furfaces  devient  plane  ;  mais  comme  la  diffé¬ 
rence  des  fphéroïdes  peut  donner  une  infinité  d’Ellipfes  differentes  , 
la  fedion  fera  ordinairement  folide  à  caufe  de  l’inégalité  des  Ellipfes  du 
cylindre  &  du  fphéroïde  ,  ce  qu’il  eft  aifé  d’appercevoir. 

Or  parce  que  toutes  les  ordonnées  de  cette  fedion  doivent  être  ter¬ 
minées  à  la  furface  du  cylindre  aufli  bien  qu’à  celle  du  fphéroïde ,  il 
fuit  qu’elles  doivent  toutes  avoir  un  rapport  d’égalité  avec  celles  de 
l’Ellipfe  plane,  qui  eft  la  fedion  oblique  du  cylindre  fuivant  la  ligne* 
AB  ,  ce  que  nous  avons  affez  expliqué  aux  Théorèmes  IX  &  X. 
pour  qu’il  ne  foit  pas  néceffaire  d’entrer  ici  dans  un  plus  grand  détail. 
Il  y  a  même  fi  long  -  tems  que  nous  rebattons  la  même  démonftration, 
appliquée  à  differentes  occurrences ,  que  je  crains  que  le  Ledeur  ne 
fe  trouve  offenfé  de  la  défiance  qu’il  femble  qu’on  ait  de  fa  pénétra¬ 
tion  ,  en  entrant  dans  un  trop  grand  détail. 
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On  peut  facilement  appercevoir  les  cliangemens  que  les  cylindres 
fcalenes  cauferoient  aux  fections  faites  par  la  rencontre  des  iuriaces  des 
fphéroïdes  ;  puifque  les  fedions  obliques,  qu’on  a  fuppofé Elliptiques, 
peuvent  être  circulaires ,  &  les  perpendiculaires  aux  axes  des  Elli- 
pfes. 

application  à  Vufage. 

Cette  propofition  &  la  précédente  font  voir  quelle  eft  la  Courbe  de 
l’arête  d’enfourchement  d’un  berceau ,  qui  racheté  une  voûte  fphéroïde 
furhauffée  ou  furbailTée ,  ou  directement  ou  obliquement.  Ce  cas  n’eft 
pas  rare  dans  l’Architedure ,  telles  font  les  lunettes  de  la  voûte  fphéri- 
que  furbaiffée  de  la  Chapelle  du  St.  Sacrement  du  Val  de  Grâce,  dont 
les  Naiifances  font  audeffus  de  celles  du  cû-de-four,  ou  hémifphéroï- 
de  applati. 

THEOREME  XXXVIII. 

Xui  Seftion  faite  par  la  rencontre  des  Surfaces  d’un  Sphéroïde  &  d’un  Cône , 
dont  l’Axe  rencontre  celui  du  Sphéroïde  ,  perpendiculairement  ou  obliquement , 
ejl  ordinairement  Courbe  à  double  Courbure ,  telle  qu’ejl  l’Ellipfoïdimbre  ;  mais 
dans  certains  cas  elle  peut  être  une  Ellipfe  Plane. 

La  démonftration  en  eft  aifée;  car  i.*  fi  l’axe  du  cône  SC  paffe  hors  I02. 
du  centre  C  du  fphéroïde ,  ou  qu’il  y  paffe  ,  mais  qu’il  coupe  obü-  * 
quement  fon  axe  FG,  comme  celui  du  côneDrE,  il  eft  clair  dans 
ces  deux  circonftances ,  que  le  plan  perpendiculaire  à  celui  qui  paffe 
par  les  axes  SC  du  cône,  &  FG  du  fphéroïde  ,  qu’on  fuppolê  auffi  , 

(  comme  nous  l’avons  toujours  fait  )  paffer  par  les  points  communs  aux 
deux  furfaces  A&B,  où  a§cb fera  deux  Ellipfes ,  l’une  dans  le  cône 
coupé  obliquement,  comme  en  a  b,  l’autre  dans  le  fphéroïde ,  lefquel- 
les  ne  feront  les  mêmes  que  lorfque  leurs  deux  axes  feront  égaux  , 
hors  de  ce  cas  ces  feâions  étant  inégales ,  il  eft  clair  que  la  feétion  fo- 
lide  fera  une  courbe  à  double  courbure ,  telle  que  celle  que  nous  avons 
appellé  Ellipfoïdimbre  ,  qui  aura  des  excès  ou  des  défauts  fur  l’Ellipfe 
plane  du  cône,  dans  le  rapport  des  profondeurs  de  l’axe  courbe. 

2.0  Si  l’axe  du  cône  paffe  par  le  centre  C  du  fphéroïde ,  &  perpendi¬ 
culairement  à  fon  axe  FG,  il  fe  fera  deux  feéftons  en  AB,  dont  l’une 
fera  un  cercle  dans  le  cône ,  &  l’autre  une  Ellipfe  dans  le  fphéroïde  ; 

&  par  conféquent  la  feétion  folide  fera  une  courbe  à  double  courbure 
de  même  efpece  que  les  précédentes ,  avec  cette  différence  que  les 
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excès  ou  les  défauts  de  ces  ordonnées  fur  la  fe&ion  plane  du  cône  fe¬ 
ront  comparez  à  un  cercle  &  non  pas  à  une  Ellipfe. 

application  à  l'ufage. 

Les  lunettes  évàfées  dans  les  voûtes  en  cû-de-four  furhauiïees  ou  fur- 
baiffees ,  ou  fur  un  vlan  Ovale  ,  c’eft-à-dire ,  un  fphéroïde  oblong  ou  ap- 
plati ,  font  le  fujet  de  ce  Théorème ,  qui  fait  voir  que  l’arête  d’enfour- 
chement  eft  à  double  courbure,  lorfque  l’axe  de  la  lunette,  c’eft-à-dire, 
la  direction  de  fon  milieu  tend  au  centre.  2.0  Qu’elle  l’eft  ordinaire^ 
ment  ft  elle  eft  biaife  ,  &  que  cependant,  il  peut  arriver  dans  ce  cas 
qu’elle  foit  Ellipfè  plane. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  des  courbes  compofées  des  fe&ions  des 
fphéroïdes ,  nous  croyons  en  avoir  dit  aflez  ci-devant  pour  mettre  le 
.  JLeéteur  en  état  d’en  juger  par  la  comparaifon  des  précédentes  des  autres 
corps  ronds,  il  eft  tems  d’en  venir  aux  Problèmes,  qui  donnent  les 
moyens  de  tracer  toutes  fortes  de  ferions. 

Si  quelqu’un  eft  curieux  d’entrer  d’une  maniéré  plus  fçavante  Sc 
plus  generale  dans  la  Théorie  des  courbes  à  double  courbure ,  il  peut  ' 
s’inftruire  parfaitement  dans  le  beau  traité  de  M.Clairaut,  dont  nous 
avons  parlé.  E  ne  faut  pour  l’entendre  qu’une  médiocre  connoiffance 
du  calcul  Algébrique,  tant  il  eft  clair  &  méthodique  dans fes démon-  - 
ftrations. 
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De  la  Dejeription  des  Lignes  Courbes  formées  par 

la  feélion  des  Corps . 

irr.o  y.  ■  •'  ?  .•  ; 

ES  Corps  peuvent  être  coupez  par  des  furfaces  plane» 
ou  par  des  furfaces  courbes. 

Les  lignes  courbes  formées  par  les  feétions  de  la  pre¬ 
mière  efpece,  peuvent  être  décrites  fur  des  furfaces 
planes  &  fur  des  furfaces  courbes  ;  mais  celles  de  la  fécon¬ 
dé  efpece  ne  peuvent  être  exactement  décrites ,  que  fur 
des  furfaces  courbes ,  fi  j’en  excepte  peu  de  cas.  La  raifon  eft  que 
les  lignes  courbes  formées  par  l’interfeâion  des  furfaces  de  deux  corps  , 
peuvent  être  confiderées  comme  étant  fur  la  furface  qui  coupe,  &  fur  celle 
qui  eft  coupée;  puifque  l’interfeétion  eft  commune  à  tous  les  deux? 
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par  conféquent  fi  on  coupe  une  fphère  ,  '  un  cône  ou  un  cylindre 
par  une  furface  plane  ,  la  courbe  peut  être  conliderée  comme  étant 
lur  le  plan  qui  coupe  ,  &  fur  la  furface  de  la  fphère  du 
cône  ou  du  cylindre  ,  qui  eft  coupé  ;  ainfi  elle  peut  être  décrite 
fur  deux  furfaces  de  differente  elpece ,  l’une  plane ,  l’autre  courbe ,  & 
fi  les  furfaces  qui  fe  coupent  font  toutes  deux  courbes ,  il  eft  à  pré¬ 
fumer  que  la  fedion  ne  convient  point  aux  planes  ;  il  en  faut  cepen¬ 
dant  excepter  certains  cas,  où  la  même  interfedion  eft  commune  à  deux 
furfaces  courbes  &  à  une  troifiéme  qui  eft  plane  ;  telles  font  les  inter¬ 
férions  des  furfaces  de  deux  fphères ,  quelquefois  de  deux  cylindres  & 
de  deux  cônes  en  certaines  circonftances  de  pofition  &  de  grandeur, 
dont  nous  avons  parlé  au  Livre  précèdent. 


PREMIERE  PARTIE. 

De  la  Defcription  des  Serions  'Planes  fur  des  Plans . 

LA  plupart  des  fedions  planes  que  nous  avons  pour  objet  dans  cet 
Ouvrage  ,  font  ces  quatre  fortes  de  courbes  qu’on  appelle  les  Sec¬ 
tions  Coniques ;  quoiqu’elles  ne  foient  pas  toutes  particulières  au  cône, 
puifqu’il  y  en  a  deux  qui  conviennent  aufli  à  la  fphère  &  au  cylindre. 

Nous  én  avons  cependant  quelqu’autres  à  décrire,  comme  la fedion 
plane  de  l’Anneau  &  la  Spirale  :  cette  derniere  n’eft  pas  proprement 
une  fedion  de  corps  ordinaire ,  à  moins  qu’on  ne  la  conlidere  com¬ 
me  celle  d’un  coquillage  ;  mais  à  caufe  qu’elles  font  de  peu  d’ufage 
en  comparaifon  des  autres,  nous  jettons  toute  notre  attention  fur  les 
fedions  côniques.  f 

La  maniéré  de  les  décrire  n’eft  pas  toujours  la  même ,  pn  eft  or¬ 
dinairement  affujetti  dans  la  pratique  à  les  faire  palier  par  certains 
points  ou  lignes  données  en  dedans  ou  en  dehors ,  qui  en  changent 
totalement  la  defcription  ;  c’eft  ce  qu’on  appelle  les  Données ,  qp’onr 
peut  tellement  varier,  que  la  folution  des  Problèmes  néceffaires ,  pour» 
réfoudre  tous  les  cas  poflibles ,  fourniroit  allez  de  matière  pour  un  gros 
Volume  ;  nous  nous  bornons  ici  à  ceux  qui  peuvent  être  d’ufage 
dans  l’Architeduife. 
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CHAPITRE  I. 

*Dc  U  Defcription  du  Cercle . 

NOus  avons  peu  de  chofe  à  dire  du  Cercle ,  parce  que  les  Elemens 
ordinaires  de  la  Geometrie  en  traitent  affez  au  long  pour  la  prati¬ 
que  des  arts,  &  que  nous  fuppofons  dans  tout  cet  Ouvrage,  que  le  Lec¬ 
teur  eft  initié  dans  cette  fcience.  Nous  voulons  feulement  fuppleer  à  ce 
qu’on  n’y  trouve  qu’indireftement  pour  la  folution  d’un  cas  qui  le  prefen- 
te  alTez  fouvent  en  Architecture ,  tant  pour  l’exécution  des  Traits  des  voû¬ 
tes  ,  que  de  certains  arondiffemens  de  mur ,  dont  le  Rayon  eft  fi  grand  , 
qu’on  ne  trouve  pas  commodément  une  place  pour  le  faire  mouvoir  fur 
un  centre;  foit  parce  que  le  lieu  du  centre  eft  embaraffé  ,  ou  enfer¬ 
mé  dans  quelque  bois  ou  bâtiment,  foit  parce  que  la  longueur  de  cc 
Rayon  cauiè  delà  difficulté  dans  l’ufage  du  Simbleau  ;  car  fi  on  fefert  de 
Corde ,  elle  s’alonge  &  altère  la  régularité  du  Contour  ;  fi  on  lui  fub- 
ltitue  une  Chaine  qui  femble  ne  devoir  pas  s’alonger ,  elle  a  aufli  fes 
inconveniens  ;  car  le  frotement  interrompt  fon  mouvement ,  lorfqu’elle 
eft  pofée  à  plat  fur  une  aire  horifontale ,  ou  inclinée ,  &  fait  varier  fon 
extenfion  quelque  précaution  qu’on  prenne ,  ce  qui  doit  arriver  nécef- 
fairement  ;  car  il  eft  démontre  en  Méchanique  que  quelque  petit  que 
foit  ce  Frotement, ou  fon  poids ,  fi  elle  étoit  pendue  par  fes  extremitez, 
elle  ne  peut  fe  mettre  en  ligne  droite ,  il  faut  que  cette  Puiffance  du  mi¬ 
lieu  ,  Frotement  ou  Pefanteur  s’anéantiffe ,  &  pour  que  la  Courbure  ref- 
te  toujours  égale,  il  faut  que  la  Puiffance ,  ou  l’effort  delà  main  qui  tire, 
foit  toujours  parfaitement  égal,  ce  qui  eft  moralement  impofiible;  de 
forte  qu’on  ne  peut  s’affurer  de  décrire  régulièrement  un  Arc  de  cercle 
par  ce  moyen  ;  celui  de  faire  un  Simbleau  avec  des  perches  eft  le  plus 
fur  ,  mais  il  a  fes  incommoditez  ,  lorfqu’il  en  faut  ajouter  plufieurs  bout- 
à-bout  ,  il  faut  le  foûtenir  bien  droit  pour  le  faire  mouvoir  fans  le  plier , 
&  fuppofer  que  le  milieu  n’eft  occupé  par  aucun  mur  ni  matériaux.  Il 
eft  donc  fort  agréable  de  pouvoir  éviter  toutes  ces  incommoditez  par 
une  pratique  de  Géométrie  que  voici. 

PROBLEME  I. 

Par  trois  points  donnez  tracer  un  Arc  de  Cercle  par  plufeurs  autres  points 
trouvez ,  ou  par  un  mouvement  continu  ,  fans  le  fecours  du  Centre. 

On  ne  peut  à  moins  de  trois  points  déterminer  ni  tracer  un  arc  de 
Cercle,  puilque  par  deux  points  donnez,  on  en  peut  faire  palier 
une  infinité  de  differentes  grandeurs ,  mais  ces  points  peuvent  être 
donnez  dans  des  circonftances  qui  occafioiment  différentes  maniérés  de 
Tome  I.  Q_ 
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le  tracer  :  Car  i°.  ou  on  les  donne  tous  trois  à  la  circonférence,  2.* 
ou  l’on  n’y  en  donne  que  deux ,  &  le  troiûéme  en  idée  pour  le  cen¬ 
tre  ,  en  déterminant  feulement  la  longueur  du  Rayon ,  fuis  en  marquer 
la  pofition  à  l’égard  des  points  donnez. 

Au  premier  cas  les  points  peuvent  être  donnez  à  diftances  égales  en¬ 
tre  eux,  ce  qui  arrive  fouvent  en  Architecture ,  où  l’on  détermine  ordi¬ 
nairement  les  points  des  NaifTances ,  &  celui  de  la  clef  pour  les  voûtes , 
ou  celui  du  milieu  pour  les  arondiflémens  des  murs  ;  ou  bien  ces  points 
font  donnez  à  diftances  inégales.  Ces  différentes  circonltances  peuvent 
donner  occafion  à  differentes  maniérés  de  décrire  l’arc. 

Tig.  103.  Soit  [Fig.  103.  ]  les  points  ADB  donnez  aux  deux  extremitez  &au 
milieu  de  l’arc  qu’on  doit  tracer.  Ayant  tiré  les  cordes  AB ,  AD ,  DB , 
on  fera  du  point  A  pour  centre  &  d’une  ouverture  de  Compas  prife  à 
volonté,  l’arc  /K  terminé  en  /  &  en  K  aux  cordes  AD  &  AB,  puis  de 
la  même  ouverture ,  &  du  point  B  pour  centre ,  on  décrira  l’arc  indéfi¬ 
ni  F£ ,  dont  le  point  F  eft  fur  la  Corde  DB  ;  enfuite  par  le  point  A  on 
tirera  autant  de  lignes  droites  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  l’arc 
propofé  entre  D  &  B,  par  exemple  ici  pour  trois,  les  lignes  AX,  Ax ,  Ajy  qui 
couperont  auhazard  l’arc  fK  aux  points  ghi ,  enfuite  on  portera  les  parties 
de  cet  arc,  prifes  entre  /  &  K,  fur  rare  FE  en  dehors  de  F  en  E  ; 
ainli  fg  en  FG  ,fh  en  FH,  fi  en  FI ,  &  par  le  point  B  &  les  points  F 
GHI  on  tirera  des  lignes  droites ,  dont  les  ferions  avec  les  précédentes 
donneront  autant  de  points  de  l’arc  demandé ,  fçavoir  BI ,  coupant  A y , 
donnera  le  point  y;  BH,  coupant  A  b,  donnera  le  point  x,  8c  BG,  cou¬ 
pant  Ag ,  le  point  X ,  on  en  fera  de  même  pour  l’autre  côté  AD. 

¥ig.  104.  Secondement,  fi  le  point  donné  D  n’efl  pas  au  milieu  comme  à  h 
Fig.  104.  on  peut  trouver  plufîeurs  points  correfpondans  à  ce  point  D 
confideré  comme  dans  un  plus  grand  ou  plus  petit  arc.  Du  point  a 
pour  centre  &  pour  Rayons  D,  ayant  fait  l’arc  DE;  du  point  b  pour 
centre  &  de  la  même  ouverture  de  compas,  on  fera  l’arc  e  Régala  DE, 
qui  donnera  un  quatrième  pointé,  puis  on  tirera  la  droite  Db  qui  cou¬ 
pera  cet  arc  en  F.  du  point  D  pour  centre  &  de  la  même  ouverture 
de  compas  ^D  on  fera  l’arc / 3  d  qui  donnera  le  point  3.  on  tirera 
d  a  qui  coupera  l’arc  /  3  en  G  ;  du  point  a  pour  centre  &  de  la  diftan- 
ce  d  3.  pour  Rayon  ,  on  fera  l’arc^  4.  =  G  3.  qui  donnera  le  point  4  ;  ainli 
de  fuite,  on  trouvera  autant  de  points  qu’on  voudra, par  lefquels  avec 
une  Réglé  pliante  on  tracera  l’arc  a  D  b,  qui  eft  celui  qu’on  cherche. 

Démonstration. 

Dans  la  première  conftruêlion ,  ou  les  angles  DAB  &  ABD  font  é- 
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gaux,  les  lignes  AX,  A *&  Ajyfont  des  angles  avec  la  corde  AB  plus 
petits  que  DAB  de  la  quantité  d’une  partie  de  l’arc  qui  en  eft  la  inc¬ 
lure:  par  exemple  AX,  de  la  quantité/^,  de  laquelle  on  a  augmenté 
l’angle  ABD ,  en  tirant  par  le  point  G  au  dehors,  la  ligne  BX,  qui 
rencontre  AX  au  point  X;  donc  la  fomme  des  angles  XAB ,  XBA  eft 
égale  à  celle  des  angles  DAB ,  DBA ,  dont  le  fupplément  a  deux  droits» 
AXB  eft  égal  à  l’angle  qui  eft  à  la  circonférence  ADB:  donc  (par  la  ai. 
du  3.  Livre  d’Euclide  )  le  point  X  eft  à  la  circonférence  du  même  arc  de 
cèrcle ,  que  les  points  domiez  ADB.  ainfi  des  autres  x  8c  y. 


Dans  le  deuxième  cas  il  eft  vifible  qu’on  a  fait  l’angle  ^ia  =  aD^,’ 
de  même  que  l’angle  D  bd=ibD  3  ;  ad  3.=^  a  4.  donc  tous  les  points 
trouvez  font  dans  le  même  arc  que  les  donnez  a  D  b ,  puifque  les  an¬ 
gles  faits  dans  chaque  fegment  font  toujours  égaux  à  ceux  que  font  les 
cordes  des  points  correfpondans  D  8c  d,  ^&3,3&4,D&f,  &c. 
ce  qu'il fal/oit  faire. 

Corollaire. 

De  la  propriété  du  cercle  dont  nous  venons  de  faire  ufage,  on  tire 
Hrne  maniéré  de  décrire  un  Arc  de  Cercle  organiquement  par  un  moiroement  con~  9 

tinu  fans  le  fecotm  du  Centre  &  fans  cormoitre  la  longueur  du  Rayon  ,  mais  feu¬ 
lement  par  le  moyen  de  trois  points  donnez. 

Car(  Fig.  107.  )fi  l’on  fait  avec  deux  réglés  de  bois  GE,  Elaflemblées  Fig.  107.’ 
par  le  moyen  d’une  troiflémeFH  ,un  angle  GEI  égal  à  l’angle  ABD,  dont 
le  fegment  AEBD  eft  capable ,  &  qu’on  fafle  couler  cet  infiniment  en¬ 
tre  deux  doux  ou  chevilles  A ,  D ,  le  crayon  qui  fera  au  fommet  E  de 
l’angle  que  font  ces  deux  réglés ,  tracera  l’arc  demandé  AEBD  ,  lequel 
paftera  par  les  trois  points  donnez  ABD. 

Il  faut  remarquer  que  chacune  des  réglés  EG ,  El  doit  avoir  en  Ion-  ,  mÈ 
gueur  au  moins  l’intervale  des  deux  points  A  &  D  les  plus  éloignez , 
afin  que  le  fommet  E  étant  tranfporté  en  D ,  la  branche  EG  touche  & 
s’appuye  encore  au  point  A ,  qui  en  doit  regler  la  direction, 

AUTREMENT. 

On  peut  encore  tracer  l’arc  demandé  par  un  mouvement  continu  avec 
une  autre  machine ,  mais  plus  compofée  que  la  precedente.  Ce  font  deux 
roues  AB,  DE  de  diamètres  inégaux,  affemblées  fur  un  eftieu  com¬ 
mun  FC,  fur  lequel  la  plus  grande  AB  eft  fixe,  8c  l’autre  ED  eft  mo¬ 
bile  ,  en  forte  qu’on  peut  l’approcher  ou  l’éloigner  de  la  première  au- 
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tant  qu’il  eft  befoin ,  &  l’arrêter  par  quelque  cheville  à  la  diftance  où 
elle  doit  être  ;  enfuite  appuyant  fur  l’eflieu  vers  le  milieu  M  on  fait  tour¬ 
ner  cette  efpece  de  Train  boiteux,  dont  les  roues  décrivent  deux  arcs 
de  cercles  concentriques ,  il  eft  clair  que  leurs  rayons  font  d’autant  plus 
longs  que  les  diamètres  des  roues  font  moins  inégaux ,  6c  qu’elles  font 
plus  éloignées  entre  elles  ;  enforte  que  fi  elles  étoient  infiniment  peu 
differentes,  leurs  traces  feroient  des  lignes  droites. 

Cette  Machine ,  qui  eft  de  l’invention  De  Perrault  ,  eft  plus  in- 
génieufe  qu’utile;  car  il  eft  moralement  impoflible  de  la  faire  mouvoir 
avec  l’uniformité  qu’elle  demande,  puifque  l’experience  nous  fait  voir 
qu’il  eft  très  difficile  de  conduire  en  ligne  droite  un  Train  de  deux 
roues  égales ,  à  plus  forte  raifon  en  ligne  courbe  deux  inégales  ;  foit 
par  le  défaut  de  la  direction  de  la  main ,  foit  par  l’inégalité  du  frotte¬ 
ment  de  l’effieu  &  du  terrain  fur  lequel  on  la  fait  rouler,  de  forte 
qu’on  ne  pourroit  s’affûrer  de  la  régularité  de  l’arc  qu’on  veut  tracer. 
Quoiqu’il  en  foit  de  l’exécution ,  ft  l’on  veut  connoître  la  longueur  du 
Rayon  que  la  trace  de  la  grande  roue  décrit,  il  n’y  a  qu’à  faire  cette 
Analogie  ;  comme  la  différence  Àd  des  deux  Rayons  des  roues  AC, 
D  c  eft  au  diamètre  AC  de  la  grande ,  ainfi  la  diftance  D  J  des  deux  roues 
eft  au  Rayon  SC  du  cercle  ou  arc  que  la  grande  décrit,  d’où  par  l’in- 
.verle  on  tire  l’Analogie  néceffaire  pour  trouver  la  diftance  des  deux 
roues,  lorfque  le  rayon  SC  eft  donné,  en failànt  CA  :  CS  :  :  A  A  :  dD , 
ce  qui  eft  clair  à  la  feule  infpeélion  de  la  figure ,  à  caufe  des  triangles 
femblables  SCA,  D  d  A.  ’ 

Par  où  l’on  voit  qu’avec  deux  petites  roués  de  6.  à  7.  pouces  de  diamè¬ 
tre  &  un  petit  effieu ,  on  pourroit  tracer  les  ceintres  des  plus  grandes  voû¬ 
tes  ,  fi  l’exécution  répondoit  à  la  jufteffe  du  principe  fur  lequel  la  ma¬ 
chine  eft  fondée,  mais  je  n’en  confeille  à  perfonne  l’ufage,  par  les 
raifons  que  j’en  ai  dit. 

Erreur  du  Trait  de  Ma/tre  Blanchard. 

Maître  Blanchard  dans  fon  traité  de  la  Coupe  des  bois  [  page  6.  ]  a 
voulu  réfoudre  le  Problème,  dont  il  eft  ici  queftion ,  par  un  Trait  dont 
il  eft  à  propos  de  montrer  l’erreur  pour  en  défabufer  les  Ouvriers,  qui 
n’ont  pas  affez  de  connoiffance  pour  l’appercevoir. 

Supposant  les  trois  points  donnez  AD  B  [%  ioç.  ]  il  décrit  un 
Parallelelograme  AEFB ,  il  tire  les  Cordes  AD  ,  DB ,  qu’il  divife  en  un 
certain  nombre  de  parties  à  volonté,  par  exemple  ici  en  quatre,  aux 
points  b  3c,  fur  lefquelsil  éleve  autant  de  perpendiculaires  bxr,  cy , 
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dz.  Puis  divifant  le  côté  AE  en  un  même  nombre  de  parties  égales  aux 
points  e9f9g9  il  tire  des  lignes  droites  au  point  D  ,  qui  coupent  les 
précédentes  aux  points  xyz9  qu’il  prétend  être  à  la  circonférence  du 
même  arc  de  cercle  où  font  les  trois  points  donnez  ADB. 

*Il  eft  très  aifé  de  faire  voir  qu’il  fe  trompe  grofiierement  par  la  feule 
infpedion  de  la  figure  de  fa  conftrudion ,  faite  dans  un  quart  de  cercle 
comme  en  DG,  puifqu’elle  donne  au  lieu  du  quart  de  cercle  DSGune 
courbe  DYZG,  qui  eft  confiderablement  au  dedans  ;  mais  il  convient  de  i®f 
juftifier  la  figure  par  le  raifomiement  Géométrique  ;  il  eft  démontré  dans 
les  Elemens  d’Euclide  au  L  3.  prop.  14,  que  les  lignes  équidiftantes  du 
centre  dans  le  cercle  font  égales  entr’elles  ;  par  conféquent  les  lignes 
LX ,  i  Z  équidiftantes  [  par  la  conftruction  ]  du  milieu  K  de  la  corde  DG  , 
c’eft-à-dire,  du  Rayon  CS,  doivent  être  égales;  mais  elles  ne  le  font 
pas ,  donc  elles  ne  font  pas  terminées  à  la  circonférence  du  cercle. 

Pour  voir  cette  inégalité  d’un  coup  d’œil ,  il  n’y  a  qu’à  porter  la 
longueur  G  m  en  DM ,  &  tirer  MG  qui  coupera  LX  environ  au  tiers  de 
fa  longueur  en  x ,  quoique  le  point  X  foit  déjà  au  dedans  du  Cercle 
DSG ,  par  conféquent  il  s’en  faut  d’environ  la  moitié  de  la  longueur  i  z 
-que  le  point  z  parvienne  au  cercle  en  r. 

Démonstration. 

Pour  le  démontrer  foit  ,  [  Fig.  ioy.  J  la  ligne  KY  prolongée  en  H,  à 
laquelle  on  mènera  par  les  points  0  &  m  les  Parallèles  op ,  m  q. 

A  caufe  des  triangles  femblables  GHK  &  G  op,  on  aura  Go  :  GH  :  : 

G p:  GK;  mais  G  0—  \  de  GH,  donc  Gp  fera  aulfiles  |  de  GK;  par  con¬ 
féquent  y  K  eft  la  huitième  partie  de  DG,  &  Dp  les  (■;  or  à  caufe  du 
triangle  ifofceîe  redangle  op  G  ,  la  ligne  po  fera  égale  kpG. 

Présentement  pour  rendre  la  démonftration  fenfible  aux  Ouvriers, 
nous  fuppoferons  chacune  des  huit  parties  foudivifée  en  dix ,  afin  de 
faire  mieux  connoitre  la  différence  des  longueurs  des  lignes  LX&i*. 

A  caufe  des  triangles  femblables  DLX ,  D po9  on  aura D/>  [  qo.]:pa 
.[  30.  ]  :  :  DL  [ 20.  ]  ;  LX  [  1 2.  ]  &  à  caufe  des  triangles  femblables  D  q  m , 

D iz ,  on  aura  D^  [70]  :  Di  [60]  :  :  q  G  [  10  ]  :  iz  8f  ■»  donc  les  lignes 
LX  &  iz  font  entr’elles  comme  12.  eft  à  87  ,  c’eft-à-dire ,  qu’elles  font 
confiderablement  inégales ,  par  conféquent  que  les  points  X  &  z  ne 
peuvent  être  à  la  circonférence  du  même  cercle;  on  ne  voit  par  cette  dé¬ 
monftration  que  le  rapport  de  ces  lignes  entr’elles  ;  fi  quelqu’un  eft 
curieux  de  connoitre  plus  precifément  que  par  le  tracé  de  la  figure,  ce- 
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lui  qu'elles  ont  à  celles  qui  parviennent  jufqu’au  cercle  en  S  ou  en  r  " 
on  le  pourra  par  la  maniéré  fuivante. 

Tous  ceux  qui  font  un  peu  initiez  dans  l’Algebre  ,  fçavent  que  l’équa¬ 
tion  primitive  du  cercle  (  nommant  d  le  diamètre  ,  x  l’abfciffe  ,  &  y 
l’ordonnée  )  eiUx-xx  ~y  y  ;  ainfi  on  cherchera  le  diamètre  en  quarrant 
DK  &  KC,  &  tirant  la  racine  quarrée  de  leur  fournie  ,  qui  fera  égale 
au  Rayon  DC,  &  fon  double  au  diamètres  d ,  enfuite  pour  avoir  l’abf- 
ci(Te  * ,  on  ajoutera  la  longueur  K  i  au  Rayon ,  ou  on  en  retranchera 
KL;  par  le  moyen  de  ces  deux  grandeurs  connues,  on  aura  d  x — xx, 
dont  on  tirera  la  racine  quarrée ,  de  laquelle  on  ôtera  la  longueur  C  K , 
le  refte  fera  la  longueur  ir,  qui  parvient  au  cercle  en  r;  &  par  ce  cal¬ 
cul  on  trouvera  que  le  point  X  eft  au  dedans  du  cercle  d’environ  une 
partie  de  trois ,  &  z  de  quatre ,  je  dis  environ  à  caufe  des  fractions 
qui  relient. 

Ce  que  nous  démontrons  ici  dans  le  quart  de  cercle ,  fe  peut  dé¬ 
montrer  facilement  de  tous  les  arcs  d’un  moindre  nombre  de  degrez  ; 
on  trouvera  feulement  que  la  différence  des  longueurs  des  lignes  LX 
&  iz  diminuera,  mais  elle  ftjbfiftera  toûjours;  ainli  la  pratique  de  Maî¬ 
tre  Blanchard  fera  toûjours  faulfe  pour  faire  un  arc  de  cercle,  elle  pour¬ 
rait  feulement  fervir  à  faire  un  arc  de  fe&ion  conique  ouverte,  à  laquel¬ 
le  il  n’a  pas  penfé ,  &  dont  il  n’ell  pas  queftion. 

Il  nous  relie  à  donner  la  folution  du  fécond  cas  de  ce  problème-,  où 
l’on  ne  fuppofe  que  deux  Points  donnez  à  la  circonférence  de  l’arc  de 
cercle  demandé ,  &  au  lieu  du  troifiéme  point ,  la  longueur  du  Rayon 
indépendamment  de  fa  pofition  qui  donnerait  le  centre ,  duquel  on  ne 
veut ,  ou  on  ne  peut  faire  aucun  ufage. 

Tîg.  io8-  Soient  [Fig,  108.  ]  les  deux  points  donnez  L  &  M,  ayant  tiré  la 
ligne  L  M  de  l’un  à  l’autre ,  on  aura  la  corde  de  l’arc  demandé  ,  & 
parce  que  le  rayon  eft  donné  de  longueur,  on  aura  les  trois  côtés  d’un 
triangle  Ifofcele  LMC,  dont  on  peut  trouver  l’angle  C  par  la  Trigono¬ 
métrie ,  ou  méchaniquement  par  un  triangle  femblable  fait  par  le  moyen 
d'une  Échelle.  La  moitié  de  l’angle  LCM  fera  le  fupplément  à  deux 
droits  de  l’angle  LNM,  néceffaire  pour  tracer  l’arc  demandé  par  le 
moyen  de  la  defeription  Organique ,  dont  nous  venons  de  parler  au  cas 
précédent,  avec  deuxRégles  qui  feront  l’angle  LNM,  dont  le  fegment 
LH  NM  eft  capable. 

Fig.  109.  Qu  bien  011  cherchera  [  Fig.  109.]  le  point  X  milieu  du  fegment  A 
XB  par  le  moyen  de  la  flèche  MX;  pour  cet  effet,  ayant  quarré  le 
Rayon  donné  AR,  &  la  moitiç  AM  de  la  corde  AB,  on  retranche- 
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ra  le  quarré  de  AM ,  &  du  reliant  on  extraira  la  racine  (marrée  du  quarré  de 
AR  pour  avoir  le  côté  M  R  ,  lequel  étant  retranché  du  Rayon  A  R  ,  donnera 
MX  pour  la  flèche  que  l’on  cherche ,  *&  par  conféquent  le  point  X  milieu 
de  Tare  demandé,  rar  le  moyen  de  ce  point  X  &  des  deux  autres  A,  B 
on  tracera  l’arc  par  plufleurs  points ,  comme  nous  l’avons  dit  au  pre¬ 
mier  cas. 

On  peut  propofer  un  troiftème  cas  de  ce  problème ,  en  donnant  line  Fig.  icg, 
mefure  déterminée  au  contour  de  l’arc  qu’on  veut  décrire ,  au  lieu  des 
deux  points  de  fes  extrêmitez ,  &  enfuite  la  longueur  du  Rayon  ;  alors 
on  trouvera  l’angle  LMNpar  un  calcul  allez  fimpie. 

Premièrement  par  le  moyen  de  la  longueur  du  Rayon ,  il  fera  '  aifé 
de  trouver  la  circonférence  entière  en  le  doublant,  &  faifant l’analogie 
ordinaire ,  comme  7.  à  22.  ou  100,  à  314  ;  ainfile  diamètre  donné  eft  à  la 
circonférence  totale  mefurée  en  pieds,  pouces  &  Agnes.  Enfuite  par 
une  fécondé  Analogie,  on  trouvera  le  nombre  de  degrez  que  doit  con¬ 
tenir  l’arc  d’une  longueur  donnée ,  en.  difant  comme  le  nombre  des 
pieds ,  pouces  &  lignes ,  trouvé  par  la  première  analogie  pour  la  cir¬ 
conférence  entière  ,  elt  au  nombre  des  pieds ,  pouces  &  Agnes  de  barc 
donné  en  dévelopement  ou rectification  :  ainfi  360.  degrez,  valeur  tota¬ 
le  de  la  circonférence,  eft  au  nombre  de  degrez  que  vaut  l’arc  propo- 
fé,  dont  la  longueur  du  contour  eft  donnée,  alors  on  aura  un  angle 
dont  le  fupplément  à  deux  droits ,  fera  l’angle  cherché  L  N  M ,  ainfi  fup- 
pofant  l’angle  trouvé  de  60.  degrez,  on  l’ôtera  de  i§o.  valeur  de  deux 
droits;  il  reliera  pour  l’angle  cherché  120.  degrez,  qu’on  formera  avec 
deux  régies ,  fi  on  veut  décrire  l’arc  organiquement ,  comme  nous  l’avons 
dit  au  premier  cas. 

JDèmonJbration  du  2-c  &  3-c  Cas. 

L’angle  LNM  vaut  la  moitié  de  l’arc  fur  lequel  il  eft  appuyé ,  & 
l’angle  L^M  vaut  de  même  la  moitié  de  l’arc  LNM,  donc  ils  valent  pris 
enfemble  la  moitié  du  cercle ,  c’elt-à-dire  deux  angles  droits  ;  &  par 
conféquent  la  moitié  de  l’angle  L  C  M  ,  qui  eft  égale  à  l’angle  L  d  M , 
par  la  20.  du  3.e  d’EucAde  ,  fera  le  fupplément  à  deux  droits  de  l’angle 
cherché  LNM.  Ce  qu'il  falloit  faire. 

U  S  A  G  JE. 

n 

Ce  problème  eft  néceflaire  pour  l’exécution  de  plufleurs  Traits  de  la 
coupe  des  Pierres ,  où  il  faut  tracer  des  arcs  de  cercle ,  dont  les  cen¬ 
tres  font  extrêmement  loin,  par  exemple  pour  trouver  l’arc  de  déve- 
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lopement  de  la  bafe  de  la  Porte  en  Tour  ronde'en  Talud,  qui  eft  celle 
d’une  portion  de  Cône  ,  dont  le  fommet  qui  doit  être  à  la  rencontre 
des  côtés  du  Cône  prolongez ,  c’eft-à-dire  les  côtés  de  la  Tour  en  Ta- 
lud ,  peut  être  à  une  diftance  confiderablement  éloignée  de  la  bafe; 
fuppolant,  par  exemple  que  la  Tour  eut  feulement  15.  pieds  de  Rayon, 
30.  d’hauteur,  &  un  dixiéme  de  Talud,  le  fommet  du  Cône,  qui  fe- 
roit  le  centre  du  dévelopement ,  feroit  à  ifo.  pieds  loin  delà  circonfé¬ 
rence;  ce  qui  rend  les  préceptes  du  Pere  Deran  &  de  fon  Seftateur  M. 
de  La  Rue  impraticables ,  fans  le  fecours  de  ce  problème . 

Il  eft  encore  nécelfaire  pour  trouver  les  arcs  des  Panneaux  de  Doële 
des  premières  Afiifes  des  voûtes  fphériques  ,  fphéroïdes ,  &  fur  le  Noyau 
dans  le  fyftéme  de  pratique  qui  exécute  ces  voûtes  par  le  dévelope¬ 
ment  des  cônes  tronquez,  comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu. 

Je  me  ferts  ordinairement  de  la  deuxième  pratique  du  fécond  cas 
pour  faire  les  Arondiflêmens  des  Contrefcarpes  de  nos  Fortifications , 
Tig.  109.  par  le  moyen  d’un  panneau  Ad  eBX  fait  d’une  planche  taillée ,  com¬ 
me  la  partie  hachée  de  la  figure  ,  que  je  mets  fur  le  revêtement ,  le 
faifant  courir  de  piquets  en  piquets  ;  mais  comme  le  Parement  eft  en 
Talud,  &  que  cet  arc  de  cercle  augmente  de  Rayon  à  mefure  que  le 
mur  s’élève ,  je  fais  faire  un  panneau  convexe  fur  le  derrière  qui  eft 
à  plomb ,  pour  fervir  à  jauger  l’épaiffeur  qui  régie  le  contour  du  Pare¬ 
ment  en  Talud  à  chaque  aflife  ;  &  je  trouve  que  cette  méthode  con¬ 
duit  facilement  les  Ouvriers. 

Si  l’arc  de  cercle  qu’on  doit  décrire,  étoit  li  grand  qu’on  ne  pût  fe 
fervir  du  compas  pour  faire  les  angles  qu’on  doit  prendre  égaux  entre 
eux ,  il  faudroit  fe  fervir  du  demi  cercle  ou  Graphométre  ,  &  de  piquets 
d’alignement ,  au  lieu  de  lignes  tracées  à  la  Régie  ou  au  Cordeau  ,  dont 
on  trouverait  l’interfection  par  la  rencontre  des  deux  Rayons  vifuels 
des  points  A  &  B  pour  centre  de  l’inftrument.  C’eft  ainfi  que  l’Ar- 
chiteéte  de  la  nouvelle  Ville  de  Carls-Rouhe ,  qu’a  fait  bâtir  le  Margrave 
de  Bade-Dourlack,auroit  pu  tracer  les  Rûës  concentriques  au  Château 
qui  ont  deux  &  trois  cens  toifes  de  Rayon,  comme  je  puis  l’eftimer  à 
vûë  d’œil. 
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CHAPITRE  IL 

ÏDe  CEllipfe ,  premièrement  confiderée  comme 

étant  faite . 

PROBLEME  IL 

Trouver  I.*  le  Centre.  2.°  les  'Diamètres  conjuguez  3.*  les  Axes  4.*  les 

loyers  d’une  Ellipfe  donnée. 

i.“ÇJ  Oit  l’Ellipfe  donnée  DEIG  [  Fig.  1 10.  ]  on  tirera  les  lignes  00, 
00  parallèles  entre  elles ,  &  terminées  à  la  circonférence  de  l’Ellipfe. 
On  les  divifera  en  deux  également  en  r  &  R ,  par  où  on  fera  palfer 
une  ligne  D I  qui  fera  un  Diamètre  :  le  point  C ,  milieu  de  ce  diamè¬ 
tre,  fera  le  Centre  que  l’on  cherche. 

2.'  Si  par  le  centre  C  on  tire  une  ligne  E  G  parallèle  à  O  O ,  cette 
ligne  E G  fera  un  Diamètre  conjugué  au  diamètre  DI;  parce  qu’il  elt  pa¬ 
rallèle  aux  Ordonnées  0  r  OR  &  à  la  tangente  T/,  tirée  par  le  point 
D  du  diamètre  DI. 

3/  Si  du  point  C  comme  Centre  &  d’une  ouverture  de  compas 
prife  à  volonté ,  on  décrit  un  arc  K  H  qui  coupe  la  circonférence  de 
l’EUipfe  en  K  &  en  H ,  &  que  de  ces  points  comme  centres ,  &  d’une  ou¬ 
verture  de  compas  prife  aufli  à  volonté ,  on  fade  une  fedion  de  deux 
arcs  de  même  rayon  en  Z,  la  ligne  AB  tirée  par  les  points  C  &  Z ,  & 
terminée  à  la  circonférence  de  l’Ellipfe  de  part  &  d’autre,  fera  un  des 
Axes ,  &  la  ligne  LM,  qui  lui  fera  perpendiculaire,  palfant  par  le  centre 
C  fera  l’autre  Axe. 

4.g  Si  l’on  prend  l’intervale  AC  avec  un  compas ,  &  qu’on  s’en  fer- 
ve  comme  de  Rayon  d’un  Cercle ,  qui  auroit  L  ou  M  pour  Centre , 
faifant  des  arcs  qui  coupent  l’Axe  A  B  aux  points  F  &  /,  ces  points 
feront  les  Foyers  de  lEllipfe. 

Démonstration. 

Par  la  définition  [  Art.  20.  ]  les  Diamètres  font  des  lignes  qui  cou¬ 
pent  en  deux  également  toutes  les  lignes  parallèles  entr’ elles ,  par  con- 
léquent  aufli  la  furface  de  l’Ellipfe ,  puifqu’011  peut  confiderer  fa  furfa- 
ce  comme  compofée  d’une  infinité  de  lignes  parallèles  infiniment 
proches. 

Tom.  I,  R 


1®.  Poue 
le  Centre. 
Fig.  Il  O. 


t.o  pour  un 
Diamètre. 


j.o  Pouf 
les  Axes. 


«4.°  Pour 
les  Foyers. 


Art.  20. 
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2. °  Par  la  définition  [avant  l’Art.  24.  ]  le  diamètre  parallèle  à  ces 
appelle  Conjugué. 

3. *  Par  la  conftruftion ,  les  points  K  &  H  font  également  éloignez 
du  centre  C ,  &  l’on  a  fait  AZ  perpendiculaire  liir  la  Corde  qui  fèroit 
tirée  de  H  en  K ,  laquelle  feroit  une  double  ordonnée  ,  qu’elle  coupe- 
roit  en  deux  également ,  &  à  angle  droit ,  ce  qui  ne  convient  qu’à  un 
Axe  par  la  définition» 

Art  28-  4-°  Enfin  les  points  F  &  /  font  les  Foyers  de  l’Eliipfe ,  parce  que 

la  fomme  des  lignes  FL,  L / eft  égale,  par  la  conftruâion ,  à  la  ligne 
AB ,  &  fi  les  lignes  F  D ,  D  f  prifes  enfemble  lui  font  auflî  égales ,  le 
point  D  fera  à  la  circonférence  de  l’Ellipfe.  (  Ait.  29.  ) 

USAGE . 

On  trouvera  dans  la  quatrième  Partie  de  ce  Traité  des  occafïons 
continuelles  de  faire  ufage  de  ce  Problème  ;  parce  que  l’Ellipfe  eft  la 
Courbe  la  plus  ordinaire  dans  la  coupe  des  Pierres. 


PROBLEME  II L 

far  un  point  donné  mener  une  Tangente  à  une  Ellipfe  donnée . 

Le  point  donné  peut  être  à  la  circonférence ,  ou  au-dehors. 

ï/V„  jj j,  i.°  S’il  eft  à  la  circonférence,  par  exemple  en  D,  f  Fig.  ni.]  & 
que  les  Foyers  F / foient  donnez,  on  mènera  à  ce  point  D  des  lignes 
FD  ,  /D  qui  feront  un  angle  en  D ,  qu’on  divifera  en  deux  également 
par  la  ligne  D»;  fi  par  ce  point  D  on  fait  TD  perpendiculaire  àDw, 
cette  ligne  T  D  ou  T  t  fera  la  Tangente  que  l’on  cherche. 

Ou  bien  on  fera  /a  =  au  grand  Axe  GA ,  on  tirera  aF  qu’on  divifera 
en  deux  également  en  t  d’où  tirant  une  ligne  au  point  donné  D ,  la 
ligne  tD  fera  la  Tangente  demandée. 


Tig  ni.  2,0  ^  onn’a  Pas  les  Eoyers;  ayant  trouvé  le  centre  C[F/£.  iii.  ] 
**  '  on  mènera  par  le  point  donné  D  le  diamètre  D  B ,  &  un  autre  à  vo¬ 

lonté  comme  GA,  par  l’une  des  extrêmitez  duquel  A  ou  G  on  mènera 
AE  parallèle  à  D  B  ,  qui^  rencontrera  l’Ellipfe  en  E ,  par  où  l’on  mènera 
au  point  G  la  ligne  É  G ,  laquelle  fera  une  Ordonnée  au  diamètre  D  B , 
à  laquelle  fi  on  tire  une  parallèle  par  le  point  D,  cette  ligne  *T  fera  la 
Tangente  demandée. 
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3‘®  Si  le  point  donné  D  eft  hors  de  l’Ellipfe  comme  en  J,  ayant  mené 
par  le  centre  C  la  ligne  JC,  on  fera  CK  perpendiculaire  àC  J,  &  égale 
à  CL  interfedion  de  la  ligne  C  J,  &  de  la  circonférence  del’Ellipfe  ;  en- 
luite  ayant  tiré  J  K ,  on  lui  fera  la  perpendiculaire  KH ,  qui  coupera  J  C  pro¬ 
longée  en  H,  on  portera  la  diftance  CH  en  Ci  fur  la  ligne  C  J,  en- 
fuite  on  mènera  au  diamètre  L  m  une  ordonnée  quelconque  *  par  la  çon- 
ftrudion  précédente ,  ce  qui  eft  aile  ;  car  il  ne  s’agit  que  de  mener  une 
parallèle  à  m  L  par  un  point  pris  à  volonté ,  comme  o  P  ?  la  divifer  éga¬ 
lement  en  deux  au  point  a,  &  mener  ^C  ou  fa  parallèle  or ,  à  laquelle 
on  mènera  une  parallèle  /K  par  le  point  i ,  qui  rencontrera  la  circonfe* 
rence  en  K ,  la  ligne  menée  de  ce  point  K  au  point  donné  J  Hors  de 
l’Ellipfe  fera  la  Tangente  que  l’on  cherche. 

Et  li  l’on  prolonge  K  i  en  ^  ce  point  fera  encore  à  l’attouchement 
d’une  autre  ligne  menée  de  d  en  de  forte  que  du  même  point  don¬ 
né  J,  on  peut  mener  deux  Tangentes  à  l’Ellipfe  AEKGA,  une  d’un 
côté ,  l’autre  de  l’autre. 

Démonstration. 

Pour  le  premier  cas  de  ce  problème ,  il  eft  démontré  dans  les  Sedions 
Coniques  que  les  angles  F  D  t ,  &  /D  T  font  égaux  entr’eux  ;  fi  on 
ajoute  de  part  &  d’autre  les  angles  FEU,  &  /D  n  égaux  entr’eux  par 
la  conftrudion;  les  angles  «D?  &  «DT  feront  aufli  égaux  entr’eux, 
par  conféquent  droits;  donc  tT  fera  une  Tangeante  au  point  D. 

Secondement.  [  Fig.  97.  ]  A  caufe  des  parallèles  A  E  ,  CB,  G  C  :  CA  :  : 
GS:  ES;  mais  AC  demi  diamètre  eft  égal  à  GC,  GS  =  SE, 
laquelle  eft  une  ordonnée  au  diamètre  DB,  puifqu’il  la  divife  en 
deux  également  ;  &  [  par  la  conftrudion  ]  D  t  ou  /  T  eft  parallèle  à  SE, 
donc  D  t  eft  une  Tangente  de  l’EUipfe  au  point  D ,  ce  qu'il  falloit  faire. 

Troifiémement.  Par  la  conftrudion,  on  a  fait  CH  troifiéme  proportio- 
nelle  à  la  diftance  du  centre  C  au  point  J,  rencontre  de  la  Tangente 
KJ  &  du  demi  diamètre  C  L ,  prolongé  en  J ,  &  à  ce  demi  diamètre 
CL ,  on  a  fait  auïïi  C  i  ==  CH  ,  donc  J  C  :  CL  :  :  CL  :  C  ,  diftance  du  cen¬ 
tre  C  à  la  Souftangente  i  d  ;  donc  *  J  K  &  J/^  font  des  Tangentes  à  l’El- 
lipfe  aux  points  K  ,  ou  /^menées  du  point  donné  J  hors  de  cette  Cour¬ 
be  ,  ce  qu'il  falloit  faire. 

USAGE . 

Ce  Problème  eft  néceffaire  pour  éviter  les  jarrets  dans  la  jondion 
des  lignes  droites,  avec  des  arcs  Elliptiques,  dans  plulîeurs  circonftan- 
ces  d’arondiflèmens  des  parties  droites  contiguës  aux  Courbes ,  comme 

R  h 


*  Voyez 
l’art.  36%  1. 1, 


fy.  III. 


*  Art.  4* 
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il  arrive  fouvent  dans  P  Architecture  ;  parce  que  l’angle  fait  par  la  ren¬ 
contre  d’une  Courbe  &  de  la  Tangente  eft  le  plus  petit  qu’on  puifte 
imaginer;  donc  il  diffère  infiniment  peu  de  la  ligne  droite,  à  la  jondion 
de  la  Courbe ,  par  conféquent  la  tranûtion  de  la  ligne  droite  à  la  Cour¬ 
be  devient  imperceptible  à  la  vue. 


De  l'Ellipfe  confédérée  comme  à  faire . 

PROBLEME  IV. 

Un  Diamètre  quelconque  &  une  Ordonnée  à  ce  diamètre  étant  donnez ,  trouver 
fin  conjugué . 

îig.  1 1 3-  O  Oit  AB  [  Fig.  1 1 3.  ]  le  diamètre  donné  &  E  D  fon  ordonnée,  du  point 

C  milieu  de  A  B ,  ayant  élevé  une  perpendiculaire  CH,  on  décrira 
le  quart  de  Cercle  H  F  B,  on  mènera  enfuite  par  le  point  E  de  la  ren¬ 
contre  de  l’ordonnée  avec  le  diamètre  A  B ,  une  ligne  E  G  parallèle  & 
égale  à  CH ,  qui  coupera  le  cercle  en  F ,  par  où  &  par  l’extrémité  D 
de  l’ordonnée  ED ,  ayant  tiré  la  ligne  FD ,  on  lui  mènera  par  le  point 
G  la  parallèle  GL ,  qui  rencontrera  ED  prolongée  en  L.  Je  dis  que  EL 
fera  égale  au  demi  diamètre  Conjugué  que  l’on  cherche  ;  ainfi  ayant  me¬ 
né  par  le  point  C  la  ligne  I K  parallèle  à  E  L ,  on  portera  du  centre  C 
de  part  &  d’autre  CK  &  CI  égale  à  EL. 

Démonstration. 

A  caufe  des  parallèles  GL,  FD,  011  aura  EG:EL  ::  EF:  ED,  mais 
EG  [  Conftr.  ]  =  CH  &  EL  =  CK ,  donc  EF  :  CH  :  :  ED  :  CK  ;  c’eft-à-di- 
re ,  que  les  ordonnées  au  diamètre  AB  dans  le  cercle  font  en  même  rai- 
fon  que  celles  de  la  courbe ,  qui  pafferoit  par  les  points  K  &  D ,  ce 

*  Art.  41,  qui  elt  une  propriété  de  l’Ellipfe;  *  donc  CK,  ou  fon  double  Kleit 

le  diamètre  conjugué  à  AB ,  ce  qu’il  falloit  trouver. 

' 

Problème  V. 

A 

Les  Diamètres  conjuguez  étant  donnez ,  trouver  les  Axes  de  l’Ellipfe. 

Iig.  1 1 2.  Soient  [  Fig.  1 1 2.  ]  les  lignes  AB  DE  données  pour  diamètres  Con¬ 
juguez  d’une  Ellipfe  à  décrire,  qui  fe  coupent  également  en  C  où  eft  fon 
centre.  Du  point  A  extrémité  du  plus  grand ,  ayant  abaifle  la  perpen¬ 
diculaire  AP,  011  la  prolongera  vers  G,  portant  la  moitié  CD  du  plus 
petit  en  A  G.  Puis  ayant  tiré  G  C ,  on  la  divifera  en  deux  également , 
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en  m,  d’où  l’on  tirera  par  le  point  A  la  ligne  mg,  qu’on  fera  égalé  à 
mG;  li  du  point  g  on  mené  par  le  centre  C  la  droite  indéfinie  g  x,  on 
aura  la  pofition  du  grandAxe,  dont  la  longueur  Xx  fera  déterminée 
en  portant  de  part  &  d’autre  du  centre  C  la  fomme  des  lignes  C  m ,  & 
f»A  en  CX  &  C  *  ;  enfuite  on  élevera  au  point  C  une  perpendi¬ 
culaire  fur  laquelle  on  portera  de  part  &  d’autre  la  longueur  A^ 
de  C  en  Y,  &  de  C  en  y;  la  ligne  y  Y  fera  le  petit  axe,  ce  qu'il  fiUoit 
trouver. 

Démonstration. 

Du  point  C  pour  centre  &  pour  rayon  CX ,  on  décrira  un  quart 
de  cercle  XH,&  l’on  mènera  par  le  point  A  la  ligne  Xo  ,  perpendicu¬ 
laire  à  X  C  qui  palfera  à  l’interfedion  K  de  l’arc  de  cercle  HX ,  &  de  la 
droite  CG,  parce  que  mA  =  »/*=mK  &  A  t  parallèle  à  la  même. 

Par  la  fuppofition  le  point  A  qui  eft  à  l’extrémité  d’un  des  diamè¬ 
tres  ,  eft  à  la  circonférence  de  l’EIlipfe  AEBD ,  il  faut  démontrer  que  les 
points  X  &  Y  font  à  la  même  circonférence ,  &  à  l’extrémité  des  axes. 
Puifque  mg  =  m  C  [par  la  conftruclion  ]  mt  fera  égale  à  m  A ,  &  *C= 
Ag~CY  [  parla  conftruclion  ]  or  àcaule  des  triangles  femblables  C  Ko , 
C  tu.  Ko  :  A  0  =  t  u  :  :  CK~  CX“CH  :  C  t  =  CY;  donc  (Art.  41.  )  le  point 
Y  eft  à  la  circonférence  de  l’Ellipfe,  de  même  que  le  point  X,  com¬ 
me  il  eft  aifé  de  le  prouver  parla  même  raifon. 

Et  parce  que  les  lignes  CX  &  CY  font  perpendiculaires  entr’elles , 
ce  font  des  demi-axes;  donc  Xx  8c  Y  y  font  les  axes  demandez ,  ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

Corollaire. 

DiAà  on  tire  une  maniéré  aifée  de  décrire  l’Ellipfe  par  un  mouve¬ 
ment  continu,  au  moyen  d’un  infiniment  compofé  de  trois  pièces, 
fçavoir ,  d’une  petite  branche  droite  Cm,  d’un  triangle  m  AP,  dont 
l’angle  m  eft  attaché  par  un  pivot  en  m  à  cette  branche ,  &  d’une 
grande  régie  qu’on  applique  fur  le  diamètre  D  E ,  à  laquelle  la  petite 
branche  Cm  eft  attachée  fur  le  point  C  par  un  pivot,  fur  lequel  elle  peut 
tourner,  ainli  que  l’angle  m  du  triangle  à  fon  autre  extrémité  m :  fi  l’on 
conduit  avec  la  main  l’angle  P  en  droite  ligne  au  long  de  la  régie  DE , 
le  Crayon  pofé  au  fommet  de  l’angle  A  décrira  en  même  tems  la  demie 
Ellipfe  XYx,  on  peut  même  fans  remuer  la  régie  faire  palier  le  trian¬ 
gle  Am  P,  &  la  branche  mC  de  l’autre  côté  de  la  régie  DE,  mais  fa 
largeur  couvrira  une  partie  qu’on  ne  pourra  tracer,  c’eft  pourquoi  il 
faudra  la  changer  de  côté. 


Art.  41. 


Art 


Tig.  II 2. 

Plan.  10. 
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Il  faut  remarquer  que  la  ligne  GP  n’eftpas  toujours  la  fommedefdits 
diamètres  CD ,  &  de  la  perpendiculaire  AP  ,  mais  qu’elle  en  eft  quelque¬ 
fois  la  différence,  lorfque  la  direétion  de  la  branche  Qm  tombe  entre  les 
points  A  &P. 

USAGE. 

Cette  propofition  eft  très  utile  dans  plufieurs  Traits  de  la  coupe  des 
Pierres  où  les  Axes  conjuguez  font  donnez ,  comme  aux  Arcs-droits  des 
Descentes ,  en  ce  qu’elle  fournit  les  moyens  de  tracer  les  Ellipfes ,  par 
le  mouvement  continu  du  Trait  du  Jardinier  ,  dont  nous  parlerons  au 
Problème  VU. 

PROBLEME  VI. 

Un  Axe  &  m  point  à  U  circonférence  de  PEllipfe  étant  dormez  ,  trouve* 

P  antre  Axe ; 

Ce  Problème  n’eft  qu’une  efpece  de  Corollaire  du  Problème  IV. 
parce  que  les  ordonnées  aux  Axes  étant  des  perpendiculaires  ;  en  don¬ 
nant  un  Point  à  la  circonférence ,  c’eft  comme  fi  l’on  donnoit  une  or¬ 
donnée  à  l’axe  grand  ou  petit. 

PREMIEREMENT ,  le  grand  Axe  étant  donné  ,  fi  P on  cherche  le  petit. 

3 

Fig.  114.  Soit  AB  le  grand  axe  [  Fig.  114.  ]  &  D  le  point  donné  à  la  cir¬ 
conférence  de.  l’Ëllipfe  ,  on  abaiffera  de  ce  point  fur  AB  la  perpendicu¬ 
laire  indéfinie  OF ,  puis  du  point  C  milieu  de  AB  pour  centre ,  &  CB 
pour  Rayon ,  on  décrira  un  quart  de  cercle  B  b ,  qui  coupera  OF  en  R  ; 
on  portera  fur  O  F  le  Rayon  CB,  qui  domiera  le  point  F,  &  la  lon¬ 
gueur  O  D  en  C  d,  parallèlement  à  OF.  Par  les  points  R  &  d,  on  ti¬ 
rera  Rj? ,  qui  coupera  l’axe  domié  AB  en  y. 

Si  de  ce  point  y ,  on  tire  au  point  F,  une  ligne  jy  F,  elle  coupera 
CD  prolongé  en  X  ;  je  dis  que  CX  eft  la  moitié  du  petit  axe  que  l’on 
cherche. 

, 

Secondement  ,  le  petit  Axe  étant  donné ,  fi  ton  cherche  le  grand. 

Par  le  point  D  donné  à  la  circonférence ,  on  tirera  fur  CX  la  per¬ 
pendiculaire  D  d  ;  puis  du  point  C  pour  centre ,  &  la  moitié  CX  du 
petit  axe  donné  pour  Rayon,  on  décrira  le  quart  de  cercle  XE  qui 
coupera  Di  au  point  V,  &  la  perpendiculaire  AB  fur  le  milieu  C  au 
point  E ,  par  les  points  E  &  V ,  on  tirera  E  z ,  qui  coupera  C  X  pro¬ 
longée  au  point  Z  ;  fi  par  les  points  Z  &  D ,  on  tire  la  droite  Z  B , 


e> 
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elle  coupera  la  perpendiculaire  AB  au  point  B,  je  dis  que  CB  eft 
la  moitié  du  grand  axe  que  l’on  cherche. 

Démonstration. 

Pour  le  premier  cas ,  à  caufe des  Triangles  femblables Qy  R,yCd,  8& 
yOF,yCX,on  aurajy  O  :  O  R  :  :  y  C:  C  d,  Scy  O  :  O  F  :  :y  C  :  CX,  donc 
OR:  OF  =  C  b— CB  :  :  OD  —  Cd:  CX ,  donc  *  le  point  X  eft  à  la  *  Art. 41. 
circonférence  de  l’Ellipfe ,  &  à  l’extrémité  de  l’axe  conjugué  à  A  B. 

Pour  le  fécond  cas,  à  caufe  des  Triangles  femblables  ZCE,  Z dY  8c 
ZCB,  Z  dD ,  onauraZ^:  dV  ::  ZC:  CE,  &  ZJ:  dD  :  :  Z  c  :  CB,  donc 
à  V  :  dD  :  :  CE=  CX  :  CB ,  donc  [  par  l’Art.  41.  ]  le  point  B  fera  à  l’ex¬ 
trémité  du  grand  axe ,  ce  qu'il  fallût  trouver. 

USAGE. 

Entre  plufieurs  ufages  de  ce  Problème,  on  fera  voir  au  4.'  Livre 
qu’il  eft  néceffaire  pour  le  Trait  du  Quartier  de  Vis  fufpendu,  fuivantla 
maniéré  du  P.  Deran  ,  &  de  M.  de  La  Rue  ,  &  pour  le  Trait  de  la 
Trompe  fphérique  dans  un  angle  faillant. 

Il  pourroit  auflî  fervir  pour  la  diminution  des  Colones ,  ft  au  lieu  de 
la  Conchoïde  De  Nicomede  ,  qu’on  y  employé  ordinairement ,  on  vou- 
loit  fe  fervir  d’un  arc  Elliptique ,  le  petit  axe  donné  eft  le  diamètre  de 
la  Bafe  ;  le  point  à  la  circonférence ,  eft  l’extrémité  du  diamètre  fous 
l’Aftragle  du  Chapiteau,  éloigné  du  petit  axe  des  deux  tiers  de  la  lon¬ 
gueur  de  la  colonne ,  fi  le  renflement  eft  au  tiers. 

Problème  VII. 

Les  Axes  dlïune  Ellipfe  étant  donnez ,  la  décrire  par  plufieurs  Points ,  ou  par  un 
mouvement  continu. 

Premièrement, par  plufieurs  Points  trouvez  au  compas  [F*>.  110.  ]  Fig.  nç. 

Ayant  porté  la  moitié  du  grand  axe  pour  Rayon,  on  portera  une 
des  pointes  du  compas  en  L,  d’où,  comme  centre,  on  décrira  des  arcs 
qui  couperont  cet  axe  en  F  &  /  pour  avoir  les  Foyers. 

De  ces  points  F  8c  f  pour  centres ,  &  d’un  intervale  pris  à  volonté 
pour  Rayon ,  pourvu  qu’il  foit  moins  grand  que  / A ,  ou  FB ,  on  décri¬ 
ra  des  arcs  de  cercle  en  quatre  endroits  1.  2.  3.  4.  au  defîus,  &audef- 
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fous  de  l’axe  AB ,  comme  en  i  » ,  2  » ,  3  »,  4  »,  puis  oii  portera  la  mê¬ 
me  longueur  du  Rayon  de ,  A  en  P  ,  &  de  l’ouverture  PB  [  relie  de  la 
longueur  du  grand  axe  ]  pour  Rayon ,  on  décrira  des  mêmes  centres  F 
&/  des  arcs  de  cercle,  qui  couperont  les  precédens  aux  Points  1.  2. 
3.  4.  qui  feront  à  la  circonférence  de  l’Ellipfe  ;  on  recommencera  pa¬ 
reille  operation  avec  des  ouvertures  de  compas,  plus  ou  moins  grandes 
pour  avoir  encore  quatre  autres  Points  ;  &  ainli  on  trouvera  tant  de 
Points,  &  fi  près  les  uns  des  autres ,  qu’on  jugera  à  propos,  pour  tracer 
ce  contour  à  la  main  de  l’un  à  l’autre  avec  affez  d’exaélitude ,  ou  mieux 
dans  le  grand ,  avec  une  Régie  pliante  également  mince ,  qu’on  peut  ar¬ 
rêter  &  courber  par  le  moyen  de  quelques  pointes  de  doux  plantées  fur 
les  points  trouvez  en  dedans  &  en  dehors ,  ou  tous  en  dehors  en  ap¬ 
puyant  de  la  main  gauche  par  dedans ,  pendant  qu’on  trace  de  la  droite» 

Secondement , par  un  mouvement  continu,  on  peut  le  faire  de  plu- 
fieurs  façons.  i.° 

jv  Iia  Par  le  moyen  d’un  Cordeau,  on  fait  ce  que  nous  venons  de  faire 
avec  le  Compas  ;  on  plante  deux  doux  aux  Foyers  F  &  /,  trouvez 
comme  nous  venons  de  le  dire  ;  puis  ayant  fait  une  boucle  au  bout  du 
Cordeau ,  &  une  autre  à  diftance  de  celle-ci ,  parfaitement  égale  à  la  lon- 

fueur  du  grand  axe  AB ,  on  met  chacune  de  ces  boucles  à  un  clou  des 
oyers ,  &  comme  le  cordeau  eft  lâche  ,  on  pouffe  fon  pli  F  D/  pour 
le  faire  tendre  ,  &  y  faire  couler  un  crayon  D ,  ou  une  pointe  de  quel¬ 
que  Outil;  ainfi  le  mêmé  cordeau  qui  faifoit  le  pli  F  D/fera  au  milieu 
le  pli  FLf,  &  le  crayon  qui  étoit  en  D,  fera  tranfporté  enL,  ce  qui 
eft  fi  connu  de  tous  les  Ouvriers ,  qu’il  eft  inutile  d’expliquer.  Cette  con- 
ftrudion ,  qu’on  appelle  le  Trait  du  Jardinier ,  quoique  Méchanique  ; 
donne  l’Ovale  Geométriqne ,  que  j’appelle  toujours  EHipfe ,  pour  la 
diftinguer  des  autres  Ovales. 

.  Il  eft  clair  que  pour  avoir  l’Ellipfe  entière ,  il  faut  faire  paffer  le  cor¬ 
deau  en  deffous  d’AB,  comme  au  deffus. 

Démonstration. 

Nous  avons  dit  à  l'article  29.  du  premier  Livre ,  qu’une  des  principales 
proprietez  de  l’Ellipfe  confifte  dans  l’égalité  de  la  fournie  des  deux 
lignes  tirées  des  Foyers  au  même  point  de  la  circonférence  ,  avec  la 
longueur  du  grand  axe  ;  donc  la  courbe  tracée  eft  la  vraie  Ellipfe  qui 
eft  une  des  Serions  Coniques  ;  puifque  la  conftruétion  par  plufieurs  points 
trouvez  au  compas,  &  le  cordeau  par  le  mouvement  continu,  fournif- 
fent  toujours  la  même  égalité  ,  ce  <piil  falioit  faire, 

USAGE, 
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USAGE . 
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Cette  pratique  eft  très  aifée  ,  mais  peu  éxaéle  dans  les  grands  Ou¬ 
vrages,  parce  que  le  cordeau  s’alonge,  félon  qu’il  eft  plus  ou  moins 
long  &  tors ,  &  que  l’on  pouffe  le  crayon  dans  le  pli  avec  une  forcp 
plus  ou  moins  grande  ;  une  chaînette  eft  moins  fujette  à  cet  inconve-  ' 
nient,  mais  elle  a  les  liens  ;  car  outre  qu’elle  caufe  des  Ondulations ,  el¬ 
le  eft  encore  un  peu  fulècptible  de  l’inégalité  d’extenlion ,  caufée  par 
fon  poid ,  dans  un  plan  vertical ,  ou  par  fon  frottement  fur  un  Plan 
horifontal;  de  forte  qu’elle  ne  peut  fe  remettre  en  ligne  droite,  fuivant 
les  loix  de  la  Méchanique  ;  puüque  ce  poid ,  ou  ce  frottement ,  font  une 
troiliéme  Puiffance  qui  fait  effort  contre  celles  des  bouts ,  lefquelles  ne 
peuvent,  en  tirant  l’une  contre  l’autre ,  faire  dreffer  la  chaine ,  que  lorf- 
que  la  troiliéme  eft  infiniment  petite;  c’eft  pourquoi  nous  allons  pro- 
pofer  une  autre  maniéré  Organique  qui  n’a  pas  ces  défauts. 

Seconde  Méthode  de  trac»  PEllipfe  far  plufieurs  Points,  fans  le  fecours  des 
m  Foyers  feulement  avec  deux  ouvertures  de  compas ,  ou  fans  compas  par 
*  le  moyen  d’un  cercle  &  d’une  mefure  confiante. 

Soient  [Tig.  116.  ]  les  axes  donnez  AB,  H  F  :  on  portera  la  moitié  Kg.  il  6. 
du  petit  axe  CH  de  C  en  E  fur  le  grand,  &l’on  divifera leur  différence 
EB  en  deux  également  en  M. 

• 

Du  point  C  pour  centre ,  &  de  l’intervale  CM  pour  Rayon  ,  on  dé¬ 
crira  un  cercle  :  il  nous  fuffit  ici  pour  exemple  d’en  mettre  le  quart 
N  2.  M  :  fur  la  circonférence  de  ce  cercle ,  on  prendra  à  volonté  au¬ 
tant  de  points  qu’on  en  voudra  pour  tracer  l’Ellipfe  avec  plus  ou  moins 
d’exaélitude ,  comme  ici  les  Points  i ,  2 ,  3 ,  defquels ,  comme  centres 
&  toujours  du  même  intervale  CM  pour  Rayon,  on  décrira  de  petits 
arcs  qui  couperont  l’axe  AB,  prolongé  aux  points  M  ,  g ,  h,  d’où  l’on 
tirera  à  leurs  centres  1 ,  2,3,  des  lignes  1  M ,  2g ,  3  h ,  fur  lefquelles 
on  portera  toujours  la  moitié  de  la  différence  des  demi-Axes  ME,  ou 
MB,  en  ix,  a*,  33c,  laquelle  donnera  tous  les  points  x,x,x  à  la 
circonférence  de  l’Ellipfe  demandée. 

Démonstration. 

» 

Du  point  C  pour  centre,  &  des  longueurs  CA,  &  CH  pour 
Rayons ,  on  décrira  deux  quarts  de  cercles  A  Q> ,  r  q  II  ;  puis  par  un 
des  points  trouvez  comme  D,  on  tirera  les  lignes  rQ_,  &PL  per-  * 
pendiculaires  aux  axes;  &  enfin  par  le  centre  C,  la  ligne  C 
Tome  I.  S 


( 
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A  caufe  des  parallèles  r  C,  P^,  on  aura  Cq  :  CQ_::  rP:  rQj  mais 
Ç ^  —  CH ,  &  CQ==C£;  doncCH:  Gb:  :  rr  :  rQ_;  c’eft-à-dire ,  que 
les  ordonnées  de  rEllipfe  à  l’axe  AB,  font  proportionelles  à  celles  du 
cercle  A  QJ'  au  même  axe,  qui  en  eft  le  diamètre;  donc  [Art.  41. 
du  premier  Livre,  ]  le  point  P  eft  à  la  circonférence,  de  l’Ellipfe,  ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

La  même  organiquement  par  un  Mouvement  continu. 

Fig.  11 8.  Ayant  divifé  la  differençe  Ae  des  deux  demi-Àxes  CA,  C  h  en 
deux  également  en»*,  ou  leur  fournie  fB  en  M,  on  affemblera  deux 
Régies  égales  chacune  à  la  moitié  MB ,  par  le  moyen  d’une  cheville ,  ou 
d’un  clouarondi,  comme  C  d,  dG  end,  ou  deux  Régies  d’inégale  lon¬ 
gueur  ,  l’une  D ,  égale  à  la  différence  A  m ,  l’autre  D  a  au  demi -Axe  AC , 
puis  ayant  pris  une  troifiéme  Régie  de  longueur  égale  à  quatre  fois  C  d, 
ou  deux  fois  e  B,  pour  lai.c  coiiffruffion,  avec  les  Régies  C  d,  dG,  ou 
feulement  au  grand  Axe  pour  la  fécondé,  qp  attachera  à  fon milieu  C,. 
la  Régie  C  d,  ou  CD,  avec  un  pivot;  en.  forte  que  le  point  Cfoitfur 
l’alignement  d’un  de  fes  cotez  eG,  puis  on  portera  fur  la  branche  d  G* 
la  longueur  Am,  pour  y  pofer  un  crayon  en  * ,  ou  fur  la  Régie  D  a 
en  D^,  pour  y  pofer  une  pointe  propre  à  faire  couler  le  long  de  la 
Régie  AB,  &  le  crayon  en  a ;  dans  cette  dilpofition ,  il  ne  s’agit  que  de 
taire  couler  le  point  G ,  dans  le  premier  cas ,  ou  g  dans  le  fécond ,  au 
long  de  la  Régie  AB,  les  crayons  pofez  en  ôc,  ou  en  a  traceront  l’El- 
lipfe  qu’on  demande ,  comme  il  eff  clair  par  la  démonftration  précé¬ 
dente,  pour  la  conftruâioi# par  plufieurs  points,  puifque  celle-ci  eft 
parfaitement  la  même  réduite  en  Inftrument. 


,  Autre  M  ailier  e  Organique,  avec  I  Infiniment  appelle  Compas  à  Ovale. 

Lorsqu’il  ne  s’agit  que  de  former  un  quart  d’Ellipfe  ,  le  compas  à 
Ovale  eft  une  fimple  Equerre ,  fur  les  cotez  de  laquelle  on  fait  couler 
deux  pivots  attachez  à  certaine  diftance  ,  à  une  Régie  au  bout  de  laquel¬ 
le  1 1 7.  le  eft  un  crayon  pour  le  tracer.  D’où  il  fuit  que  pour  une  Ellipfe  en¬ 
tière  ,  il  faut  affembler  quatre  Equerres  féparées  par  une  coulilfe ,  pour 
laiffer  le  paflfage  de  ces  pivots;  fuppolant  qu’on  ne  veuille  tracer  qu’une 
demi-Ellip'e,  il  faut  un  Inftrument  compofé  de  deux  Equerres,  avec 
une  coulilfe  entre  deux,  comme  on  voit  à  la  Fig.  117.  A  B  CE,  & 
afin  que  la  branche  du  milieu  foit  ferme ,  on  y  ajoute  des  liens ,  com¬ 
me  m  n,  M  N ,  qui  empêchent  qu’elle  ne  puiffe  s’incliner  vers  A,  ni 
vers  B. 

On  prend  enfuite  une  troifiéme  Régie  R  T ,  qu’on  Eut  entrer  dans 
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trois  anneaux  de  fer  ou  de  cuivre  quarrez  H,  G  &  K,  dans-' îefquels  on 
l’enfile ,  &  afin  de  pouvoir  les  fixer  où  l’on  veut ,  on  y  ajoute  une 
vis. 

A  deux  de  ces  anneaux  faits  en  façon  de  petite  Boëte ,  tient  une 
queue  en  forme  de  pivot  conique ,  qu’on  fait  entrer  par  les  bouts  de 
la  rènure  CE,  &  dans  la  rènure  AB,  fi  l’on  en  fait  une  ,  qui  n’eftne- 
ceffaire  que  pour  mieux  affujettir  le  mouvement  de  la  Régie  RT;  c’eft 
pourquoi  on  fait  ces  rènures  plus  larges  au  fond  que  par  le  haut ,  & 
les  pivots  étant  coniques,  quoiqu’ils  puiffent  être  Cylindriques.  A 
la  boëte  K  au  lieu  de  pivot ,  on  met  un  crayon ,  ou  une  pointe  ,  com- 
me  on  le  juge  à  propos  pour  mieux  tracer. 

L’Instrument  étant  ainfi  fait ,  il  ne  s’agit  plus  que  de  fçavoir  déter¬ 
miner  la  diftance  des  pivots  HG  entre  eux,  &  à  l’égard  du  crayon 
K ,  pour  tracer  l’Ellipfe  fuivant  la  longueur  des  axes  donnez. 

Ayant  porté  fur  le  grand  Axe  AB ,  la  longueur  C  D  de  la  moitié  du 
petit,  de  A  en  F,  la  différence  des  deux  demi-axes  FC,  fera  cette 
diftance  qu’on  cherche  du  pivot  H  au  pivot  G  ;  &  la  longueur  C  D 
fera  celle  du  pivot  G  au  crayon  K. 

Les  pivots  &  le  crayon  étant  ainfi  arrêtez  par  le  moyen  des  vis ,  afin 
qu’ils  ne  puiflfent  varier,  il  n’y  a  qu’à  faire  mouvoir  la  Régie  RTfurfes 
pivots ,  en  forte  qu’il  y  en  ait  toujours  un  engagé  dans  la  rènure  des 
couliiïes  AB,  EC,  qui  font  ici  à  angle  Droit,  parce  que  les  axes  font 
donnez  ;  &  à  mefure  que  la  Régie  tournera  fur  ces  deux  pivots ,  le 
crayon  K  tracera  l’EUipfe  demandée. 

J’ay  dit  que  ces  deux  couliiïes  étaient  à  angle  Droit ,  parce  que  les 
deux  axes  font  donnez  ;  car  ft  au  lieu  des  axes ,  on  avoit  donné  deux 
diamètres  conjuguez,  elles  devraient  faire  entr’elles  d’autres  angles  que 
ces  diamètres ,  un  obtus  d’un  côté ,  &  un  aigu  de  l’autre  ,  qui  feront 
d’autant  plus  aigus  &  obtus,  que  les  diamètres  conjuguez  approcheront 
de  l’égalité;  ainfi  [  Fig.  115.  ]  ayant  porté  la  diftance  CB  de  D  en  F  ,  Fig. 
on  fera  la  couliffe  inclinée  à  l’égard  du  diamètre  donné  AB ,  fuivant  la 
ligne  CF,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  fuivant  les  angles  FCB  &ACF, 

&  l’on  aura  le  crayon  en  D ,  &  les  deux  pivots  en  P  &  F ,  de  forte 
que  fi  les  lignes  CB  &  DP  étaient  parfaitement  égales ,  cet  inftrument 
ne  pourrait  plus  avoir  lieu. 

Ou  il  faut  remarquer  que  la  diftance  D  P ,  qui  eft  la  différence  de 
la  perpendiculaire  FP,  &  du  demi  diamètre  CB,  peut  tomber  entre  les 
points  D  &  P,  ii  le  demi  diamètre  CB  eft  plus  petit  que  DP. 

S  ij 
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Secondement,  qu’on  peut  s’épargner  la  peine  de  faire  une  couliffe 
fur  AB,  pourvû  qu’on  tienne  le  pivot  G,  Fig.  117.  ou  P,  %  nf.  tou¬ 
jours  appliqué  à  la  Régie  AB. 

17.  Si  l’on  vouloit  en  même  tems  tracer  une  fécondé  Ellipfe  parallèle  , 
ou  à  peu  près  à  la  première  ,  il  n’y  auroit  qu’à  ajouter  un  quatrième 
anneau  en  X,  pour  y  appliquer  un  fécond  crayon ,  comme  on  a  fait 
en  K;  mais  ces  deuxEllipfes  11e  feront  pas  femblables;  parce  que  leurs 
diamètres  ne  feront  pas  proportionels ,  de  forte  qu’elles  ne  peuvent  pas 
être  la  feclion  d’un  berceau  ou  cylindre  creux,  de  même  épaiffeur  ;  la 
raifon  efh  que  fi  des  demi -axes  CD,  CB,  on  ôte  des  quantitez  éga¬ 
les  D d ,  BL ,  les  relies  C d,  CL  11e  font  plus  en  même  proportion , 
C d  11’eft  plus  à  CL,  comme  CD  à  CB;  car  fuppolant  CD  =  2 , 
CB=4,  D^=i,  C  d  fera  à  C  L ,  comme  1  à  3  ,  ce  qui  eft  tout  dif¬ 
ferent  du  rapport  fuppofé  CD:  CB  :  :  2:4. 

Démonstration. 

Du  point  C  pour  centre ,  &  de  l’intervale  de  la  moitié  du  grand  axe  C  B 
pour  Rayon ,  on  décrira  le  quart  de  cercle  SB ,  &  par  le  point  K ,  on 
tirera  fur  CB  la  perpendiculaire  O  r,  qui  coupera  le  cercle  au  point  O,  & 
du  centre  C  la  ligne  C  O ,  qui  fera  parallèle  à  H  K  ;  parce  que  O  K 
eft  parallèle  à  Cfl,  &  que  HK  =  CS  =  SO;  donc  C 0  KH  eft  un 
parallelograme.  Que  HK  foit  égal  à  C  S ,  il  eft  évident  par  la  conftruc- 
tion ,  puifque  GK  — AF,  &  GH  =  CF,  &  CS  ou  BC— Ca,  or  à 
caufe  des  parallèles*,  on  aura  CO:  G  K  :  :  Ü  r:  Kr  ;  mais  C  O  =  C  S 
&  GK  =  CD  ;  donc  CD  :  C  S  :  :  r  K  :  r  O  :  donc  [  Art.  41.  1  la  courbe 
D  K  B  eft  une  Ellipfe. 

Ou  il  faut  remarquer.  i.°  Que  les  deux  triangles  rectangles  GHC, 
G  Kr  ,  qui  font  femblables ,  varient  continuellement  par  le  changement 
de  pofition  de  la  Régie  RT;  en  forte  que  les  cotez  CH,  CG,  Gr, 
rK  augmentent  ou  diminuent,  &  cependant  ils  ne  font  jamais  que  la 
fournie  des  quarrez  de  leurs  hypotenufes,  qui  font  confiantes  HG,  KG. 

2.0  Que  l’intervale  CH  ,  qui  eft  la  diftance  du  centre  C  à  un  pivot , 
eft  toujours  égal  à  l’excès  K  O  de  l’ordonnée  du  cercle  ,  fur  celle  de 
l’JSllipfe. 

D’ou  l’on  peut  tirer  une  maniéré  aifée  de  trouver  autant  de  points 
que  l’on  voudra  d’une  Ellipfe  à  peu  près  parallèle  à  une  autre  don¬ 
née,  comme  dx L,  en  imitant  ce  qui  a  été  fait  avec  Pinftrument.  Il 
nya  qu’a  porter  l’intervale  QK  en  C II ,  ou<?^en  C  h  ,  pour  avoir  les 
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inclinaifons  de  plufïeurs  lignes  H  K,  far  lefquelles  on  portera  la 
diftance  donnée  Dd  en  KX,  &  pour  mener  par  les  points  don¬ 
nez  &  trouvez  ^,X,  *,L  l’Ellipfe  demandée,  à  peu  près  équidiftante 
à  DK  donnée. 

S 1  l’on  veut  qu’elle  foit  exactement  équidiftante ,  il  faut  connoitre 
les  Foyers  F/,  [  Fig.  m.]  mener  de  chacun  une  ligne  au  point  don-  ?ig-  in¬ 
né  D ,  ou  tout  autre  pris  à  volonté  ,  &  divifer  l’angle  F  D  f  en  deux 
également  par  une  ligne  D  n ,  fur  laquelle  on  portera  du  point  D  ,  la 
largeur  du  Bandeau ,  Archivolte ,  ou  tout  autre  Ouvrage  qu’on  veut  faire 
exactement  de  même  largeur  par-tout. 

Pour  rendre  cette  operation  plus  facile,  il  n’y  a  qu’à  prendre  au 
contour  de  l’Ëllipfe  donnée ,  ou  toute  autre  courbe ,  plufïeurs  points  à 
volonté  pour  centre  1.  2.  3.  &c.  defquels  avec  l’intervale  donné  D  d  Fig.  117. 
pour  la  largeur,  on  fera  autant  d’arcs  de  cercles,  aufquels  on  mè¬ 
nera  à  la  main  une  courbe  tangente  a  tt,d ,  qui  fera  celle  qu’on 
cherche. 

Mais  il  faut  obferver  qu’une  telle  Courbe  ,  &  toute  autre  qui  n’eftpas 
une  concentrique  femblable  à  la  courbe  donnée ,  n’eft  pas  convenable 
aux  ceintres  qui  doivent  prendre  leur  naiffance  fur  un  piédroit,  parce 
qu’elle  y  feroit  un  jarret  en  a  avec  le  piédroit  ap,  lequel  fera  d’au¬ 
tant  plus  fenfible  &  choquant  à  la  vûë  ,  que  l’intervale  D  d  fera  grand  ; 
car,  il  eft  vifible  que  les  perpendiculaires  à  la  courbe  1  <r,  &  A  a  fe  cou¬ 
peront  en  quelque  point  c-omme  ma;  de  forte  que  tout  l’arondiffe- 
ment  de  la  naiffance  A  1 ,  fe  réduit  à  la  courbe  intérieure  en  un  feul 
point  a ,  où  ces  deux  perpendiculaires  fe  croifent ,  par  conféquent , 
puifque  une  partie  femblable  s’y  trouve  de  moins ,  il  s’y  fera  un  angle 
avec  le  diamètre  AB,  plus  aigu  que  l’angle  mixte  a  Ai.  qui  eft  droit  à 
fon  origine  A  ,  ou  infiniment  peu  different  du  droit,  &  égal  à  celui 
d’un  piédroit  perpendiculaire  fur  AB,  donc  l’angle  mixte  de  la  courbe 
da ,  avec  le  piédroit  ap  perpendiculaire  fur  AB,  fera  un  angle  diffe¬ 
rent,  qui  fera  d’autant  plus  aigu,  que  l’arc  Ai.  fera  grand,  par  confé¬ 
quent  un  jarret  ;  ce  qui  eft  infupportable  en  Architecture. 

Corollaire. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  fuit  encore,  que  la  méthode  de  Fig ;  nr. 
ceux  qui  prennent  la  mefure  de  la  largeur  à  l’intervaîe  des  deux  cour¬ 
bes,  fur  les  diamètres  de  l’Ellipfe  donnée  ,  comme  l’enfeigne  le  P. 


i«j.î  TRAITE1 

>;of ' ei;”»", Dechales ,  Livr.  <f.  Prop.  21.  eft  encore  très  fautive;  car  il  eft  vili. 
ion  tamiim  ble  que  fl  cette  diftance  eft ,  par  exemple ,  Djy ,  fur  D  n  ou  D  u ,  fur  D  C , 
ST'"*»*/  P°int  u  s’approche  plus  de  la  circonférence  que  le  point  y,  par  con- 
îM/, SrUT  féquent  l’Ellipfe  ne  fera  plus  équidiftante  à  l’exterieure  AD»/G  don- 
u  diftans  ab  née  ;  de  forte  qu’en  cet  endroit,  le  Bandeau  ou  Archivolte  qu’on  fe 
d  ftantia  Y*.  propofe  de  faire  dea  même  largeur ,  fe  trouvera  plus  étroit.  :  or  la  ligne 
ntmir  fecun- j) qui  divife  1’angle  F Df  en. deux  également,  ne  tombe  jamais 
ce  mro  pioc  e  -  fur  les  rayons ,  que  lorlque  le  point  D  eft  à  l’extremité  du  petit  dia- 
«entes.  métré  ou  axe;  car  (par  la  3. c  Prop.  du  6.c  Livre  d’Euclide,)  lahgne 
qui  divife  un  angle  d’un  triangle  /DF  en  deux  également,  coupe  la 
bafe  de  ce  triangle  proportionellement  aux  cotez  ;  mais  les  rayons  ou 
demi-diametres  coupent  tous  la  bafe /F  en  deux  également  en  C,  donc 
ils  ne  divifent  pas  l’angle  F  Df  en  deux  également  ;  nous  démontre¬ 
rons  encore  d’une  autre  maniéré  la  faufleté  de  cette  pratique ,  au  chap. 
V11L  du  q.c  Livre. 

B^E  M  A  O JJ  E. 

Quoique  le  Compas  à  Ovale  foit  un  affez  bon  infiniment,  on  peut 
s’en  épargner  la  façon ,  &  operer  très  jufte  dans  les  grands  Ouvrages , 
en  cherchant  plufîeurs  points  de  la  circonférence  de  l’Ellipfe  qu’on  fe 
propofe  de  faire  ,  fur  lefquels  on  appuyé  une  régie  pliante  fort  min¬ 
ce  ,  &  d’une  épaiffeur  bien  égale  qu’on  arrête  de  chant ,  ou  avec  les 
mains,  ou  avec  des  pointes  de  doux,  comme  nous  l’avons  dit  ci-de¬ 
vant  ,  au  long  de  laquelle  on  peut  tracer  un  contour  aufli  ferme ,  & 
suffi  net  qu’avec  aucun  Inftrument  ;  voici  d’autres  problèmes  pour  l’une 
&  l’autre  Méthode. 

PROBLEME  VIII. 

.  Les  Diamètres  conjuguez  étant  donnez ,  tracer  l’Ellipfe  par  plufîeurs  Points ,  ou 
par  un  mouvement  continu ,  fans  connoïtre  les  Axes  ni  les  Foyers. 

Fig.  nf.  Soient  [  Fig.  11^.  ]  les  diamètres  conjuguez  AB ,  ED,  par  le  point 
D,  extrémité  du  plus  grand,  on  tirera  fur  AB  la  perpendiculaire  in¬ 
définie  F  P,  fur  laquelle  on  portera  la  longueur  AC,  de  D  en  F,  d’où 
l’on  tirera  au  centre  C  la  ligne  FC  ;  en  fuite  du  point  I  pris  à  volonté 
fur  CD,  on  mènera  une  parallèle  IG  à  la  ligne  F  P,  &  une  autre  IH 
au  diamètre  AB.  Si  du  point  G,  où  IG  coupe  FC  pour  centre  & 
pour  rayon  DF,  ou  AC,  on  fait  un  arc  de  cercle  qui  coupe  IHen 
Il  &  h  ;  je  dis  que  les  points  H  &  h  font  à  la  circonférence  de 
l’Ellipfe. 
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Démonstration. 


H3 


Soit  pris  C  L  fur  A  B  égale  à  H I ,  &  mené  L  H  qui  fera  parallèle  à  C  D. 

A  caufe  des  parallèles  IG ,  PF ,  011  aura  CD  :  DF  :  :  CI  :  IG ,  mais 
DF  =  GH  =  AG  par  la  conftruétion s  &  CI— LH;  &â  caufe  du 

triangle  reêlangle  HIG ,  IG  =  GH  —  H I  =  CA  —  C  L  =  au  re- 
élangle  BLxLA(  par  la  f.edu  2-c  Livre  d’Euclide)  donc  fi  au  lieu  de 
CI,  on- met  fon  égal  LH,  &  au  lieu  de  DF  fon  égale  CA,  on  aura 

_ 2  _ 2  _ _  1  ^ 

CD  :  L  H  :  :  C  A  :  B  L  :  xLA  :  donc  le  point  H  eft  à  la  circonférence 
de  l’Ellipfe,  ce  qu'il  fallût  démonfter. 

Corollaire. 

4»  *  \  ■  i1  • 

D’ou  il  fuit  qu’on  peut  décrire  une  Ellipfe  par  un  mouvement  con¬ 
tinu  autour  de  deux  axes  conjuguez,  fans  autre  infiniment,  qu’une 
Régie  &  une  fauffe  Equerre ,  ou  deux  autres  Régies  qui  faffent  un  an¬ 
gle  égale  à  FCB ,  trouvé  comme  nous  venons  de  l’enfeigner*,  &  une 
troifiéme  percée  ,  fuivant  les  diftances  P ,  D ,  F ,  pour  mettre  une  che¬ 
ville  en  P ,  &  en  F,  affez  faillantes,  pour  pouvoir  y  appuyer  les  ré¬ 
gies  F  C,  &  CB;  on  mettra  un  crayon  au  troifiéme  trou  en  D  ,  ou 
une  pointe  propre  à  tracer  l’Ellipfe  ;  fi  l’on  fait  couler  le  point  F  ,  où  eft  $ 

la  cheville ,  le  long  de  la  régie  FC,  &  la  cheville  P  le  long  de  la  régie 
CB,  le  crayon  D  tracera  le  quart  d’Ellipfe  D^B ,  &  fi  l’on  en  fait  de 
même  de  l’autre  côté  de  la  ligne  FC,  tranfportant  la  régie  CB  en  CA , 
de  même  que  la  régie  FP ,  on  tracera  l’autre  quart  d’Ellipfe  CHD ,  qui 
fera  avec  le  precedent  la  demie  Ellipfe  ADB,  ce  qu'il  falloit  faire  par  un 
mouvement  continu.  Pour  ne  pas  changer  la  régie  CB  ,  il  faut  la  faire 
longue  ,  en  forte  qu’elle  excède  les  points  A  &  B  de  chaque  côté  ,  de 
la  longueur  de  DP. 

USAGE. 


Ce  Problème  peut  fervir  à  tracer  des  arcs  rampans ,  &  les  projec¬ 
tions  des  faces  Elliptiques  entalud,  dont  on*  n’a  ordinairement  que  les 
diamètres  conjuguez,  pour  s’épargner  la  peine  d’en  chercher  les  axes; 
mais  on  peut  le  faire  par  plufîeurs  points  d’une  maniéré  encore  plus 
limple. 


SECONDE  MANIE 


K.£ 


Soient  les  diamètres  conjuguez  AB,  DE:  [  Fig.  121.  ]  ayant  mené  Fig.  121. 
par  le  point  D  la  ligne  DT,  parallèle  à  AB,  &  par  le  point  C  la  per- 
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pendiculaire  CK,  qui  rencontrera  DT  au  point  K,  on  prolongera  cet¬ 
te  ligne  vers  F.  Du  point  C  pour  centre ,  &  pour  rayon  CK ,  on  dé¬ 
crira  le  quart  de  cercle  H  K ,  &  du  même  centre  ;  &  pour  rayon  le 
demi  diamètre  CB,  on  décrira  un  autre  quart  de  cercle  FB,  que 
l’on  divifera  en  autant  de  parties  égales  ou  inégales  que  l’on  voudra , 
i ,  2  3  3,  F  ;  il  convient  pour  la  commodité  &  la  promptitude  de  l’o¬ 
peration  qu’elles  foient  égales,  parce  qu’il  faut  divilér  l’autre  quart  de 
cercle  HK ,  en  un  même  nombre  de  parties ,  &  fl  elles  étoient  inéga¬ 
les,  il  faudrait  qu’elles  fuTent  proportionelles  à  leurs  correfpondantes  ; 
par  chaune  de  ces  divifions  i ,  2 ,  3  ,  dans  l’un  &  l’autre  quart  de  cer¬ 
cle  ,  on  mènera  des  parelleles  au  diamettre  CB,  comme  a  a,  b  b ,  cc , 
dans  le  quart  de  cercle  H  K  :  &  iL,  2M,  3  N,  dans  le  quart  de  cer¬ 
cle  BF;  en  fuite  parles  mêmes  points  1,  2,  3,  du  même  quart  de 
cercle  F  B  ,  on  mènera  d’autres  lignes  3^,  2  b,  1  i  parelleles  à  FC,  par 
conléquent  perpendiculaires  à  AB,  lefquelles  couperont  ce  diamètre 
aux  points £,  /; ,  i ;  on  niellera  par  ces  points  des  lignes  gcyhb ,  ia, 
parallèles  à  CD,  lefquelles  couperont  les  précédentes  a  a,  b  b->  aux  points 
a ,  b,  c  qui  feront  à  la  .circonférence  de  l’Ellipfe. 

Ces  Points  étant  trouvez ,  il  fera  bien  aifé  de  trouver  ceux  de  l’autre 
côté  du  diamètre  ED  ;  car  il  n’y  aura  qu’à  porter  les  longueurs  0  a  , 
pb,  qcm  0  a,  ph,  qc,  fur  les  mêmes  lignes  aa,  bb,  ce,  de  l’autre 
#  côté  du  diamètre  C  D  :  on  aura  ainll  plufieurs  points  à  la  circonférence 

de  l’Ellipfe,  par  lefquels  menant  une  ligne  courbe  à  la  main,  ou  avec 
une  régie  pliante ,  on  aura  la  demie  ElHpfe ,  &  PEllipfe  toute  entière , 
fi  l’on  veut;  puifque  la  moitié  CD  B  êft  égale  à  l’autre,  qui  pafferoit 
par  ACE,  mais  difpofée  en  fens  contraire. 

Démonstration. 

'  »  .  j  —  Vl.  'ï 

A  caufe  des  parallèles  au  diamètre  A  B ,  &  des  divifions  égales  en 
nombre ,  &  proportionelles  dans  les  quarts  de  cercle  HK  ,  &FB ,  les 
rayons  CK  &  CF  font  divifez  proportionellement ,  de  même  que  les 
lignes  CK  &  CD,  le  font  aufïi  entr’elles  ;  donc  CD:  C^::  CF:CN: 
&  CD:  C p:  :  CF:  CM  &  CD:  C 0:  :  CF:  CL , mmsCq—g C,  C p 
~bb  8cCo=:ia:  &  par  la  même  raifon  g  3  =  CN,  h  2  =  C  M  & 
i  1  =  C  L  ,  donc  g  c  :  h  b  :  :  g  3  :  b  2 ,  c’eft-à-dire ,  que  les  ordonnées  au 
Art.  41.  diamètre  du  cercle ,  &  celles  au  diamètre  de  l’EUipiê  font  en  même  rai¬ 
fon  entr’elles,  ce qu'il  falloit  démwtrer . 


PROBLEME 
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P  R  O  B  E  M  E  IX. 

Alongcr  ou  racourcir  les  Ellipfes  en  telle  Bgifon  qu'on  voudra  ,  en  forte  qu'elle-? 
[aient  toujours  les  Se&ions  d'un  même  Cylindre. 

Soit  [Fig.  119.  ]  le  demi  cercle  BFE,la  haie  d’an  Cylyndre  quelcon-F(*. 
que;  ayant  abailfé  fur  fon  diamètre  BE,  autant  de  perpendiculaires  que 
l’on  voudra  or ,  or,  c F,  on  joindra  l’axe  AB,  qu’on  fuppofe  donné  , 
ou  pris  à  volonté  ,  au  diamètre  BE  ,  fous  quelque  angle  que  l’on  vou¬ 
dra  ,  comme  ABE ,  &  l’on  achèvera  de  former  le  triangle ,  en  tirant 
une  ligne  par  les  extremitez  A ,  E  ;  enfuite  par  tous  les  points  0 ,  0  8c 
c ,  on  mènera  des  parallèles  à  la  ligne  A  E,  jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe 
AB  aux  points  h ,  b,  C,  par  lefquels  on  élevera,  fur  AB,  autant  de  per¬ 
pendiculaires  indéfinies  h  i ,  b  i ,  CD,  qu’on  fera  égales  aux  ordonnées 
or,  or,  CF,  en  forte  qu’elles  foient  terminées  aux  points  HD,  par 
lefquels  on  fera  palTer  une  courbe  à  la  main ,  ou  avec  une  régie  plian¬ 
te,  &  l’on  aura  la  circonférence  de  l’Ellipfe  demandée  ;  nous  n’en  met¬ 
tons  ici  que  la  moitié  pour  rendre  la  figure  plus  fimple,  l’autre  moi¬ 
tié  étant  parfaitement  égale. 

Démonstration. 

Si  Von  fuppofe  le  demi  cercle  EF  B  ,  relevé  en  E^B,  &la  demie 
Ellipfe  ADB  perpendiculaires  au  plan  du  triangle  ABE ,  toutes  les  per-» 
pendiculaires  aux  diamètres  EB,  AB  le  feront  à  ce  plan,  donc  les  dis¬ 
tances  des  Sommets  correfpondans  F ,  D ,  r  &  i,  qui  font  les  mêmes 
que  dD ,  R/',  feront  égales  aux  diftances  ho.  Ce  du  plan  ABE;  puis¬ 
que  les  lignes  0  r  ou  e  R  Sc  ht,  leur  font  perpendiculaires ,  &  que  ces 
mêmes  0  r  &  hi  font  égales  entr’elles  ;  donc  elles  formeront  autant  de  pa- 
rallelogrames ,  comme  c  C  D  d  ;  donc  fi  la  figure  E  A  B  D  A  E  eft  une  moitié 
de  Cylindre ,  la  ligne  C  c  fera  fon  axe ,  &  D  d ,  qui  lui  eft  parallèle , 
fera  fon  côté;  c’eft-à-dire ,  à  la  furface  iil  en  fera  de  même  de  toute  au¬ 
tre  jonéfion  des  fommets  i  &  r  ou  R,  comme  bi,  R<?,  z  R  qui  fera  par¬ 
allèle  , 4 &  égale  h.  ho,  laquelle  eft  parallèle  à  C  c  ,  donc  i  R  fera  parallale 
à  l’axe  Ce,  &  par  conféquent  à  la  furface  du  Cylindre ,  ce  qu'il  fallait 
démontrer. 

Que  la  ligne  ADB  foit  une  Ellipfe ,  nous  l’avons  fait  voir  au  Problè¬ 
me  precedent  ;  puilqu’à  caufe  des  parallèles  A  E ,  ho,  C  c ,  les  lignes 
EB,  &  AB  font  divifées  proportionellement ,  &  que  les  ordonnées  à 
ces  diamètres ,  font  égales  entr’elles ,  &  par  conféquent  proportionelles 
à  celles  du  cercle,  par  la  conftruôion  ;  donc  la  courbe  ADB  eft  une 
Ellipfe  Géométrique. 

Tom.  I. 


T 


14*  TRAITE’ 

Il  eft  à  propos  que  je  rende  raifon ,  pourquoi  j’ajoute  ici  l’epithete 
Géométrique  au  nom  propre  de  l’Ellipfe  formée  par  ce  problème  ;  c’eft 
que  Daviler  fameux  Architecte ,  qui  a  fort  bien  écrit  fur  fon  Art , 
etoit  alfez  peu  verfé  en  Geometrie,  pour  ne  pas  connoitre  l’exaélitude 
de  cette  operation  ,  s’imaginant  apparemment  qu’elle  produifoit  une 
courbe  d’une  nouvelle  efpece  ;  ce  qui  lui  a  donné  occafion  de  lâcher 
une  abfurdite ,  dont  j’ay  montré  le  faux  au  commencement ,  &  en 
plulieurs  endroits  de  cet  Ouvrage  ,  U  [éventé  des  règles  de  Geometrie , 
(  dit-il  j  Page  237.)  eft  inferieure  à  la  pratique ,  comme  la  méthode  des  Cher¬ 
ches  ralougées  vaut  mieux,  que  Iss  figures  Géométriques ,  d1  autant  qu'en  cet  Art, 
la  pratique  eft  préférable  à  la  Théorie  ;  quelle  mifere  d’entendre  ainfi  raifon- 
ner  un  Auteur,  un  Maître  de  l’Art,  &  ce  qui  eft  encore  plus fmgulier s 
en  appeller  au  Tribunal  d’un  Ouvrier «,  qui  n’eft  qu’un  efpece  de  Singe 
d’un  Geometre,  dans  les  traits  de  la  coupe  des  Pierres,  dont  il  parle-, 
le  meilleur  (  dit-il  )  eft  de  prendre  quelque  habile  Ouvrier  pour  fe  conduire ,  par¬ 
ce  qu'il  foulage  &  inftruitl  quelle  mftrudion  peut  donner  un  homme  qui 
n’agit  que  par  mémoire ,  &  une  imitation  fervile  de  ce  qu’il  a  vû  Taire 
à  un  Maître  qui  fouvent  étoit  aufiî  borné  que  lui ,  incapable  de  rendre 
raifon  de  ce  qu’il  enfeigiioit  à  fon  Difciple  ;  par  conféquent  fufceptible 
d’adopter  le  faux  ;  comme  le  vrai  ?  n’eft-ce  pas  choifir  un  Aveugle  pour 
fe  conduire  ?  car  enfin  remontons  à  ces  Maîtres ,  de  qui  ont-ils  pii  fe 
iranftnettre  ces  préceptes  que  d’un  Geometre  ?  un  tel  raifonnement  ne 
vaudrait  pas  la  peine  d’être  relevé ,  s’il  n’étoit  trop  commun  parmi  les 
Architeétes,  &  oferoisqe  le  dire  parmi  les  Ingénieurs ,  où  il  n’eft  aulfi 
que  trop  ordinaire  d’entendre  exalter  le  mérité  de  la  feule  pratique; 
il  me  femble  ouïr  ces  Chirurgiens ,  qui  fe  mêlent  de  Médecine  ,  décrier 
les  Médecins  tant  qu’ils  peuvent,  fiers  d’avoir  fait  quelques  cures,  parle 
moyen  de  quelques  Remèdes  qu’ils  ont  tiré  de  cette  fcience ,  &  appli¬ 
qué  au  hazard;  ils  avancent  hardiment  que  la  Pratique  vaut  mieux 
que  toute  la  Théorie  de  la  Faculté:  mais  revenons  à  notre  fujet,  cette 
digreffion  m’entraine  au  delà  des  bornes  d’une  fimple  remarque. 

Corollaire- 

Il  eft  évident  que  fi  au  lieu  du  diamètre  AB,  on  en  avoit  pris  ou 
donné  un  plus  petit,  comme  aB,  la  conftruction  aurait  été  parfaite¬ 
ment  la  même;  cette  ligne  auroit  été  divifée  aufîi  proportionellement 
à  la  ligne  EB,  aux  points  /,  m ,  w,  8c  a  \  8c  en  élevant  fur  ces  points 
autant  de  perpendiculaires  à  a  B  ,  égales  aux  correfpondantes  or :  on 
aura  autant  de  points  à  la  circonférence  d’une  Ellipfe  ,  qui  fera  beau¬ 
coup  plus  courte  que  la  précédente ,  &  qui  fera  cependant  toute  à  la 
fiirface  du  même  Cylindre  par  la  même  raifon. 
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D’ou  il  fuit  :  1  .*  Que  fi  l’angle  B  c  C  eft  aigu  ou  obtus ,  le  Cylindre 
en  queftion  fera  fcalenc  ;  de  forte  qu’il  pourra  arriver ,  que  fi  l’on  pre- 
noit  un  diamètre  égal  à  BE  qui  fit  avec  C  c  un  angle  égal  à  B  c  C ,  la 
fe&ion  fera  encore  un  cercle ,  comme  par  exemple  E  x. 

2.0  Que  fi  au  lieu  du  demi-cercle  E  F  B  a  pris  pour  bafe  d’un  Cylin¬ 
dre  fcalene ,  on  avoit  le  demi-cercle  A  G  B  ,*&  que  l’on  prit  le  diamè¬ 
tre  E  B  pour  l’axe  d’une  Eliipfe  racourcie ,  on  trouveroit  par  la  même 
conftrudion  cf  égale  à  la  moitié  du  grand  axe  de  cette  Eliipfe ,  en  por¬ 
tant  C  G  en  cf,  6c  h  b  en  0  K  ;  6c  ainfi  de  fuite  pour  toutes  les  or¬ 
données. 

Corollaire  HL 

Non  feulement,  on  peut  transformer  ainll  une  Eliipfe  en  un  autre, 
plus  ou  moins  alongée ,  ou  une  Eliipfe  en  un  cercle ,  qui  foit  la  bafe 
d’un  même  Cylindre;  mais  aufii  l’on  peut  encore  transformer  une  por¬ 
tion  moindre  que  la  demie  Eliipfe ,  ou  que  le  demi-cercle  en  une  autre 
plus  alongée ,  &  plus  accourcie  ,  en  telle  raifon  que  l’on  voudra ,  fans 
qu’il  foit  necelfaire  d’en  avoir  les  diamètres ,  par  le  feul  alongement  des 
abfcifes,  &  la  répétition  des  ordonnées  correfpondantes. 

Soit  [  Fig.  1 20.  ]  un-  Sedeur ,  de  cercle  B  C  e  ,  ou  Amplement  un  Tÿ.  1 20» 
arc  D  e  qu’il  faut  convertir  en  portion  d’Eliipfe  d  E  qui  foit  îêdion  d’un 
même  Cylindre ,  dont  D  e  eft  portion  de  la  bafe.  Ayant  mené  par  les 
extremitez  D  Sc  e  deux  lignes  droites  Da,  <?a  qui  fatfent  entr’elles  un 
angle  droit  ou  quelconque  en  a  ;  on  divifera  la  ligne  aD  en  autant  de 
parties  égales  qu’on  voudra ,  comme  ici  en  trois ,  &  l’on  mènera  par 
les  points  2,  &  3.  des  parallèles  2 p,  3 p  3  la  ligne  ae;  enfuite  ayant 
fait  à  part  l’angle  d  A  £ ,  égal  à  l’angle  D  a  e ,  on  divifera  A  d  en  même 
nombre  de  parties  égales,  ou  proportionelles  ;  fi  les  divifions  de  la  pre¬ 
mière  ligne  aD  étoient  inégales,  &  par  les  points  2.  &  3.  de  divifion 
de  la  ligne  donnée  Ad,  on  mènera  des  lignes  2 P,  3 P,  parallèles  & 
égales  aux  précédentes,  correfpondantes  aux  mêmes  divifions  2 p,  3 p; 
la  ligne  courbe  qui  fera  menée  par  les  points  EPpd,  fera  la  portion 
4' Eliipfe  que  F  on  cherche, 

Pour  fentir  la  raifon  de  ce  Corollaire ,  il  faut  achever  le  cercle ,  en 
trouvant  le  centre  C  de  l’arc  donné  D  e ,  6c  mener  C  B  parallèle  à  a  D  ; 
qui  coupera  les  lignes  p  2 ,  p  3  prolongées  aux  points  /  &  g. 

Présentement,  puifque  à  la  Figure  1 19.  nous  avons  opéré  fur  les 
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diamètres  AB,  EB;  on  peut  confiderer  le  triangle  ABE  ,  comme  une 
fedion  par  l’axe  du  Cylindre,  dont  le  rayon  CB  de  la  Figure  120. 
peut  reprefenter  une  partie  de  la  fedion  de  ce  plan  avec  la  baie  B^  e  B , 
&  la  ligne  aD,  celle  d’un  plan  parallèle  à  la  fedion  par  l’axe  ,  lequel 
retranche  des  lignes  parallèles  fp,  gp,  des  parties  égales  /2  ,  g  3  ,  non 
feulement  dans  le;  cercle  de  la  bafe  ,  mais  encore  dans  l’Ellipfe  de  la 
fedion  ;  par  conféquent ,  puifque  les  ordonnées  de  l’Ellipfe  doivent 
être  égales  à  celles  du  cercle  de  la  bafe  du  Cylindre ,  fi  l’on  retran¬ 
che  des  correfpondantes ,  cfcs  parties  égales ,  les  relies  doivent  encore  être 
égaux  ;  mais  les  abfcil’es  par  la  conftrudion  font  proportionelles ,  donc 
l’arc  Ed  de  la  fedion  oblique  du  Cylindre  correljpond  parfaitement  à 
l’arc  e  D  de  fa  bafe ,  ce  qu'il  falloit  faire. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  fans  contredit  le  plus  utile  de  tous  ceux ,  dont  on 
peut  faire  ufage  pour  la  coupe  des  Pierres  ;  car  comme  la  plupart  des 
des  voûtes  font  des  Cylindres  Droits  ou  fcalenes ,  &  coupez  oblique¬ 
ment  par  des  differentes  rencontres  de  plans  ou  de  Cylindres  égaux, 
ou  de  bafes  Elliptiques  égales  ;  on  a  continuellement  befoin  d’alonger 
ou  de  racourcir  les  courbes  des  ceintres ,  ce  que  les  Ouvriers  appellent 
la  Cerce  ralongèe. 

Quant  à  l’ufage  du  fécond  Corollaire ,  il  eft  aufli  fréquent  en  plu- 
fieurs  rencontres,  par  exemple  pour  trouver  les  joins  de  tête  de  la 
Porte  en  Tour  ronde,  &c.  comme  on  le  verra  au  4/  Livre. 


cEe  la  T* ar  aboie. 

# 

PROBLEME  X. 

L'Axe  d’une  Parabole  ,  &  un  Point  a  fa  circonférence  étant  donnez ,  la  tra¬ 
cer  par  plujieurs  Points ,  &  par  un  Mouvement  continu. 

Pl.  ii.' 

Fig.  122.  n  Soit  [  Fig.  122.  ]SOq.  l’axe  donné,  &  D  le  point  de  la  Parabole 
à  fon  contour.  Ayant  tiré  de  ce  point  une  perpendiculaire  DO  fur  l’axe 
S  O ,  on  tirera  la  ligne  S  D ,  fur  laquelle  au  point  D ,  on  fera  la  perpen¬ 
diculaire  D  4,  qui  coupera  l’axe  S  O  prolongé  au  point  4;  la  longueur 
O  4.  fera  le  Paramétre  de  la  Parabole ,  qu’on  divifera  en  quatre  parties 
égales,  dont  on  en  portera  une  de  part  &  d’autre  dufommet  S  en  F , 
pour  avoir  le  Foyer  F,  &  en  G  fur  l’axe  4 S  prolongé  pour  avoir  la 
Directrice  Hh9  laquelle  eft  une  perpendiculaire  à  l’axe  prolongé  d’un 
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qifort  du  Paramétré  au-delà  du  fommet  S,  nous  en  dirons  l’ufage  ci- 
après. 

On  tirera  enfuite  autant  de  perpendiculaires  que  l’on  voudra  à  l’axe 
S  O ,  pour  axoir  la  même  quantité  de  points  au  contour  de  la  Courbe 
comme  i K,  dont  les  jfoints  i  &  i  font  pris  à  volonté  ;  ou  bien  on 
cherchera  le  Paramétré ,  en  prenant  au  contour  de  la  Parabole  un  point 
K  à  volonté ,  par  lequel  &  par  le  fommet  S ,  on  mènera  K  S  a  indé¬ 
finie  ,  puis  portant  en  S  b  la  longueur  i  K ,  on  tirera  par  le  point  b 
une  perpendiculaire  à  l’axe  prolongé,  laquelle  coupera  {a  au  points, 
la  ligne  b  a  fera  le  Paramétré  qu’on  cherche ,  dont  le  quart  porté  de  S 
en  G ,  donnera  la  feétion  de  l’axe  &  de  la  Direétrice  ;  enfuite  ouvrant 
le  compas  de  l’intervale  G  i ,  à  chaque  point  i  en  particulier ,  on  po- 
fera  une  des  pointes  en  F d’où  comme  centre ,  on  décrira  un  arc 
qui  coupera  en  K  chaque  perpendiculaire  en  iK,  pour  laquelle  on  a 
pris  l’intervale  i  G  correfpondant ,  fàifant  de  même  pour  toutes  les  lig-, 
nés ,  on  fe  fervira  du  même  centre  F ,  &  par  tous  les  points  S  K  K  D  ; 
on  tracera  à  la  main ,  ou  avec  une  Régie  pliante  une  courbe  qui  fera 
la  parabole  que  l’on  cherche  ;  on  en  fera  de  même  pour  l’autre  côté 
SCd. 

Démonstration. 

La  ligne  O  4.  par  la  définition  du  Paramétré  à  la  première  conftruétion , 
ou  a  b  à  la  fécondé  ayant  été  faite  troifiéme  proportionelle  à  l’axeS  O ,  &à 
l’ordonnée  O  D  ou  i  K ,  eft  le  Paramétré  de  la  Parabole ,  dont  le  quart  eft  la 
diftance  du  fommet  S  au  Foyer  F,  &  au  point  G  par  où  palfe  la  direétrice. 

• 

Or  la  diftance  de  cette  ligne  eft  toujours  égale  à  celle  du  Foyer  à 
l’extremité  de  l’ordonnée,  comme  il  eft  démontré  dans  les  fe  étions  co¬ 
niques,  donc  la  courbe  S  KD  eft  une  Parabole. 

Seconde  Maniéré  par  un  Mouvement  continu. 

On  prendra  un  cordeau  égal  à  la  diftance  O  G,  dont  on  atachera 
un  bout  fur  la  branche  EL,  d’une  Equerre  HEL,  mefurant  fa  lon¬ 
gueur  depuis  le  point  E  de  fon  angle ,  &  l’autre  bour  fera  arrêté  à  un 
clou  au  Foyer  F  :  enfuite  ayant  pofé  la  branche  EL  fur  l’axe  S  O,  & 
l’autre  branche  EH  fur  la  direétrice  HA  ,  on  y  appliquera  une  régie 
HR,  puis  appuyant  avec  un  crayon  ou  une  pointe  fur  le  cordeau  pour 
le  tenir  appliqué  contre  la  branche  EL,  on  reculera  l’Equerre  le  long 
de  la  régie  H  R ,  &  à  mefure  qu’on  l’écartera  de  l’axe  S  O  toujours  pa¬ 
rallèlement  à  elle-même,  le  crayon  coulant  dans  le  pli  du  cordeau  au 
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point  C ,  tracera  la  Parabole  d’un  côté  de  l’axe  ;  on  tranfportera  enfuite 
fequerre  pour  tracer  l’autre  moitié  du  côté  apofé. 

Il  eft  évident  que  cette  operation  eft  precifément  la  même  que  la 
précédente,  mais  executée  d’une  maniéré  M^chanique;  puifque  l’on 
aura  par-tout  CE  =  CF,  comme  l’on  a  eu  G;=FK,  ce  qui  eft  la  * 
propriété  de  la  Parabole. 


USAGE. 

La  defcription  de  la  Parabole  n’eft  pas  d’un  fréquent  Ufage  dans  la 
coupe  des  Pierres  ;  elle  fert  cependant  pour  tracer  les  arcs  de  face  des 
Trompes  quarrées  par  devant  dans  un  angle  Droit  :  l’axe  qui  eft  la 
ligne  du  milieu  de  niveau  à  l’Impofte  eft  donné ,  &  la  rencontre  du  mi¬ 
lieu  de  la  Trompe ,  avec  l’aplomb  au  bout  de  cette  ligne  3  eft  le  point 
donné  au  contour  de  la  Parabole. 

Elle  peut  auflï  fervir  à  tracer  un  arc  Rampant ,  dont  les  Piédroits 
font  en  furplomb ,  dans  une  circonftance  ,  dont  nous  parlerons  dans  la 
fuite.  Elle  fert  encore  à  tracer  les  jambages  des  cheminées  les  plus 
propres  à  réfléchir  la  chaleur  du  Feu,  comme  l’a  démontré  M.  Gauger 
dans  la  Méchanique  du  Feu,  où  il  en  fait  voir  l’avantage  fur  ceux  qui 
font  parallèles  entr’eux. 

Comme  cette  courbe  refemble  fi  fort  à  la  Chaînette ,  que  quelques  Ma¬ 
thématiciens  s’y  font  mépris ,  comme  le  grand  Gallilei  ,  &  après  lui 
M1S.  Blondel  dans  fes  Problèmes  de  l’Architedure,  Parent,  &  le  P.  Castel 
dans  fa  Mathématique  univerfelle  ;  on  pourroit  s’en  fervir  à  tracer  les 
Cintres  des  voûtes ,  dont  on  fait  les  Vouffoirs  égaux.  Je  crois  aufli  avoir 
lû  quelque  part  qu’un  fameux  Architede  fe  fervoit  de  la  Parabole  dans 
les  ceintres  des  Lunettes  dans  un  Berceau. 

Enfin  on  pourroit  faire  ufage  de  ce  Problème  pour  le  renflement  & 
courbure  du  profil  de  diminution  des  colonnes ,  au  heu  des  deux  ma¬ 
niérés  ufttées ,  l’axe  donné  eft  le  diamètre  de  la  bafe ,  l’abcifle  eft  la  dif¬ 
férence  des  deux  demi-diametres  à  la  bafe ,  &  fous  le  chapiteau  ;  c’eft-à- 
dire ,  la  diminution  d’un  côté,  .le  fommet  eft  l’extremité  de  ce  diamètre;  & 
le  point  à  la  circonférence  eft  Celui  de  diminution  du  diamètre  fupe- 
jrieur,  c’eft-à-dire ,  fon  extrémité  fous  l’Aftragale. 
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De  l'Hyperbole. 

Problème  X. 


Le  Centre ,  le  Sommet  &  un  point  au  contour  de  P  Hyperbole  étant  donnez , 
la  décrire  par  plufieurs  Points ,  &  par  un  Mouvement  continu. 


Soit  le  centre  C  ,  le  fommet  S ,  &  le  point  D  à  la  circonférence  * 
la  ligne  C  O  mené  du  centre  par  le  fommet  S  en  O ,  fera  l’axe  prolon¬ 
gé  ,  auquel  la  perpendiculaire  OD  fera  une  ordonnée.  Des  points  S  &  D 
pour  centres,  &  pour  rayon  une  ouverture  de  compas  prife  à  volonté.) 
on  fera  des  fe&ions  d’arcs  en  p  &  q,  pour  mener  par  ces  points  une 
ligne  p  q ,  laquelle  étant  prolongée ,  s’il  le  faut ,  coupera  l’axe  C  O  en 
V;  d’où  comme  centre,  &  de  l’intervale  VS,  ou  VD;  on  décrira  le 
demi-cercle  SD  G,  qui  rencontrera  S  O  prolongée  en  G:  enfuite  ayant 
porté  la  longueur  O  G  fur  la  ligne  D  O ,  prolongé  en  O  H  on  lui  mè¬ 
nera  par  le  point  S  la  parallèle  indéfinie  IST;  on  prolongera  SC  en 
R ,  faifant  CR  =  C  S  :  on  tirera  RH,  qui  coupera  IT  en  I;  on  por¬ 
tera  la  longueur  SI  en  SK,  pour  avoir  la  ligne  KR,  qu’on  diviferaen 
deux  également  au  point  M,  ou  fera  le  centre  d’un  demi-cercle  RT  K , 
*  dont  elle  fera  le  diamètre ,  &  dont  Parc  coupera  la  ligne  ST  en  T  ; 
puis  ayant  divifé  ST  en  deux  également  au  point  N,  on  portera  la  dï- 
Rance  C  N  en  CF;  le  point  F  fera  un  des  Foyers  de  l’Hyperbole,  &. 
fr  on  porte  la  diftance  S  F  en  R  f,  on  aura  l’autre  Foyer. 


Lig.  I2$- 


Cette  préparation  étant  faite ,  fi  l’on  veut  trouver  plufieurs  points 
de  l’Hyperbole  avec  le  compas  d’une  ouverture /L  prife  à  volonté, 
pourvû  qu’elle  foit  plus  grande  que /S,  pour  rayon,  &  du  point/ 
pour  centre  ,  on  fera  un  arc  IL;  enfuite  on  portera  le  même  intervale. 
fl  de  R  en  o  ,  par  exemple  ,  fur  l’axe  prolongé,  &  l’on  prendra  la  dif¬ 
férence  oS  de  cet  intervale  &  du  premier  axe  RS,  &  de  cette  diffé¬ 
rence  o  S  pour  Rayon ,  &  du  Foyer  F  pour  centre  ,  on  fera  un  autre 
arc  xy ,  qui  coupera  IL  au  point  x ,  lequel  fera  à  la  circonférence  de 
l’Hyperbole ,  on  trouvera  de  même  autant  de  points  que  l’on  voudra 
de  cette  Courbe. 


Seconde  Maniéré  par  un  Mouvement  continu .. 

Ayant  pris  une  régie  /E  d’une  longueur  convenable,  qui  excede  la 
plus  grande  diftance  /  D  du  Foyer  oppofé  f,  au  point  donné  D  ;  on 
lui  fera  un  trou  au  bout  / pour  y  palier  un  clou,  fur  lequel  elle  fera 
mobile;  on  portera  fur  cette  régie  la  longueur  RS  du  premier  axe  de 
/  en  Qj  enfuite  on  prendra  un  cordeau  de  longueur  égale  à  QjD ,  dont 
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on  attachera  un  bout  à  l’autre  Foyer  F,  puis  pofant  la  régie /E  fur 
F0,  on  étendra  le  cordeau  qui  eft  lâche  dans  cette  fituation,  en  le  ti¬ 
rant  par  un  pli  de  F  en  S ,  le  long  de  la  régie ,  &  en  l’écartant  par  le 
bout  E ,  l’autre  reliant  fixe  en  /,  on  appuyera  fur  le  pli  du  cordeau 
avec  un  crayon  ou  une  pointe  d’outil  contre  la  régie ,  en  le  faifant  cou¬ 
ler  vers  D,  &  l’on  tracera  ainfi  l’Hyperbole  *  comme  nous  l’avons  dit 
de  l’Ellipfe  &  de  la  Parabole. 

Démonstration. 

L’on  a  cherché  une  troifiémeproportionelle  OG  à  rabfcilfe  0?,&  à 
l’ordonnée  O  D ,  pour  trouver  par  fon  moyen  le  Pammetre  SI,  car 
H  O  —  O  G  :  S I  :  :  R  O  :  RS  ;  mais  aulfi  le  Paramétré  eft  troifiéme  pro- 
portioneÜe  au  premier  axe  RS,  &  au  fécond  b  Y,  donc  en  cherchant 
une  moyenne  proportionelle  S  T  entre  SR  &  S I  =  S  O ,  on  aura  b  C  Y 

3ui  lui  eft  égale  ;  or  il  eft  démontré  dans  les  feétions  coniques ,  que  la 
iftance  du  centre  C  au  point  N ,  milieu  de  S  T  eft  égale  à  celle  de 
ce  centre  au  Foyer,  parce  que  S  N  eft  moyenne  proportionelle  entre 
RF  &  S  F,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  entr  /S  &  SF,  comme  il  eft 
évident  par  la  conftruétion  ;  donc  les  points  /  &  F  font  les  Foyers  ;  il 
eft  auffi  démontré  que  la  différence  des  lignes  /D,  F  D  tirées  des  foyers 
à  un  point  de  l’Hyperbole  eft  égale  au  premier  axe  R  S  ;  donc  l’Hy¬ 
perbole  eft  décrite  par  les  points  S  &  D ,  ce  qu'il  falloil  faire. 

Il  eft  clair  que  la  fécondé  operation ,  par  un  mouvement  continu  , 
eft  precifément  la  même  que  la  première  par  plufieurs  points  ;  puifque 
l’on  y  a  pris  la  différence  FD  du  premier  axe  R  S ,  pour  en  faire  la 
diftance  du  foyer  au  crayon  D  ;  ce  n’eft  donc  que  la  même  chofe  fai¬ 
te  méchaniquement  avec  un  cordeau ,  au  lieu  d’un  compas. 

Corollaire. 

Fig.  1 24.  Si  les  deux  axes  font  donnez  ,  les  foyers  fe  trouvent  très-facilement 
en  élevant  du  point  S  une  perpendiculaire  S^  =  CD,  &  tirantC^ 
qui  fera  la  diftance  du  centre  C  au  foyer  F,  que  l’on  tranfporte  en  F 
par  un  arc  d¥  fur  le  premier  axe  prolongé. 

Fig.  1 24.  &ut  remarquer  que  dans  l’Architeélure  où  les  Cônes  font  prefque 
toujours  donnez ,  &  le  point  ou  la  pofition  du  plan  de  leur  fedion 
dans  le  triangle  par  l’axe  du  Cône ,  les  deux  axes  font  auffi  toujours 
donnez;  car  [Fig.  124.  ]  l'oit  AD  B  le  triangle  par  l’axe,  &  le  plan  cou¬ 
pant  H  S  C  prolongé  ;  fi  l’on  prolonge  auffi  le  côté  B  D  jufqu’à  la  ren¬ 
contre  du  plan  en  X ,  la  diftance  S  X  eft  la  longueur  du  premier  axe , 
lequel  étant  divifé  en  deux  également  en  C,  la  ligne^CD  fera  la  moitié 
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du  fécond  axe;  &  fi  par  le  centre  C,  on  tire  deux  lignes  droites  CP 
&  CT,  parallèles  aux  cotez  DA,  D B,  on  aura  aufïi les  Afymptotes , 
ckmt  on  peut  faire  ufage  pour  décrire  l’Hyperbole  par  plufieurs  points, 
(pendant  comme  il  peut  arriver  que  le  triangle  par  l’axe  du  Cône 
ne  foit  pas  donné  ;  parce  que  l’on  peut  confiderer  les  feélions  coniques 
hors  du  Cône.  Nous  allons  faire  voir  comment  l’on  peut  trouver  les 
Afymptotes  d’une  Hyperbole ,  dont  on  ne  connoît  que  le  centre ,  le 
fommet  &  une  ordonnée  ;  de  même  que  dans  la  propofition  précéden¬ 
te  ,  ou  feulement  un  diamètre  &  une  ordonnée. 

PROBLEME  XII. 

c 

Etant  donnez  le  Centre ,  le  Sommet  if  un $  Ordonnée  à  P  Hyperbole',  ou  feu* 
lement  un  premier  Diamètre  if  une  Ordonnée ,  trouver  les  Afymptotes  if  la  dé - 
crire  par  plufieurs  Points. 

.  Soit  [  Fig.  i2f .  ]  le  centre  C ,  le  fommet  S ,  &  l’ordonnée  D  O  ,  on  Fig 
aura  l’intervale’CS  pour  la  moitié  d’un  diamètre,  dont  le  double  SP 
fera  le  diamètre  entier ,  auquel  [  étant  prolongé  ]  la  ligne  D  O  eit  une 
ordonnée  qui  lui  fera  perpendiculaire ,  fi  ce  diamètre  eit  un  axe. 

Par  le  point  S ,  on  mènera  A  B  parallèle  indéfinie  à  D  O ,  &  par  le 
point  donné  D ,  au  contour  de  l’Hyperbole  ;  on  tirera  la  ligne  D  P  qui 
coupera  AB  en  A  ;  on  fera  SG  égal  à  AS ,  &  par  le  point  G  ayant  me¬ 
né  GR  parallèle  à  DO ,  ou  AB  ;  on  tirera  la  droite  DSR  qui  coupera 
G  R  au  point  R,  la  ligne  G  R  fera  le  Paramétré  que  l’on  divifera  en 
deux  également  en  AI  ;  on  portera  la  longueur  G  AI  de  S  en  b ,  &  fur 
b  C ,  comme  diamètre  ayant  décrit  un  demi  cercle  ;  on  mènera  S  N 
perpendiculaire  à  Ch,  laquelle  étant  moyenne  proportionelle  entre  le 
demi  diamètre  CS,  &  le  demi  Paramétré  G  AI  =  S  h  ,  fera  égale  à  la 
moitié  du  diamètre  conjugué  au  premier  S  P  :  on  portera  donc  la  lon¬ 
gueur  S  N  en  SB,  qui  eit  parallèle  à  D  O  [  par  la  conitruction  ]  la  ligne 
menée  du  centre  C  par  le  point  B ,  fera  une  Afymptote  :  la  même  "di- 
Itance  portée  de  l’autre  côté  vers  A  donnera  auffi  le  point  par  où  doit 
palfer  l’autre  Afymptote  CE  ;  ce  qu'il  falloit  premièrement  trouver. 

Les  Afymptotes  étant  données ,  il  eit  très  facile  de  trouver  autant  de 
points  que  l’on  voudra  au  contour  de  l’Hyperbole  ;  car  ayant  fait  O  d 
égal  à  l’ordonnée  OD  prolongée  de  part  &*  d’autre  vers  r  &  r ,  on  tire¬ 
ra  à  volonté  les  lignes  q  r ,  Q  r  par  les  points  D  &  d ,  enfuite  portant 
les  longueurs  Dr,  dr  de  q  enl,  &  Q_en  i;  on  aura  les  points  /  &i  qui 
font  à  l’Hyperbole  ;  on  tirera  autant  de  ces  lignes  Q_r  qu’on  voudra  trou¬ 
ver  de  points  i ,  &  par  ces  points ,  &  les  points  D,  S,  d ,  on  tracera 
Tm.  I.  V 


TRAIT  E* 

une  courbe  à  la  main ,  ou  avec  une  régie  pliante  ,  laquelle  donnera  le 
contour  de  l'Hyperbole  qu’on  cherche. 

On  voit,  comme  au  Problème  précèdent,  que  li  on  a  la  moitié^! 
diamètre  conjugué  toute  l’operation  eft  abrégée  ;  puifqu’il  ne  s’agit  que 
de  la  porter  de  S  en  B ,  pour  avoir  le  point  B  de  l’Afymptote  qu’on 
doit  mener  par  le  centre  C  donné. 

La  dêmonjlration  de  ce  Problème  dépend  de  quelques  proprietez  des 
feétions  coniques  que  nous  ne  pouvons  rappeiler  ici;  on  les  trouvera  dans 
tous  les  Traitez  des  ferions  coniques. 

**  »  • 

La  principale  eft  que  les  lignes  qui  traverfent  les  Hyperboles  d’une 
Afymptote  à  l’autre  font  coupées  également  par  leurs  diamètres  ;  &  parce 
que  les  ordonnées  DO  &  JO  font  égales ,  comme  dans  toutes  les  fec¬ 
tions  coniques ,  les  reftes  Dr,  &  d  r ,  font  auffi  égaux  j  ce  qui  fait  la 
bafe  de  l’operation. 

V  S  A  G  & 

On  rencontre  aflez  fouvent  des  Hyperboles ,  lorfqu’il  s’agit  de  faire 
des  voûtes  ou  d’autres  corps  coniques.  La  defcription  de  cette  courbé 
eft  néceflaire,  i.u  pour  faire  l’Epure  de  la  Porte  en  Tour  ronde,  &  en 
Talud ,  fuivant  notre  méthode  ;  2.0  pour  le  trait  de  la  Trompe  coni- 
que  à  trois  Pans  ;  3.0  pour  la  Trompe  en  tour  ronde  érigée  fur  une 
ligne  droite  ;  4.0  pour  les  joins  de  la  Corne  de  Vache  ;  f pour 
les  naiffances  des  arriérés  vouftures  bombées  ;  6.°  pour  la  nouvelle  ar¬ 
riéré  vouflùre  de  Marfeille  ;  7/  pour  les  lunettes  ébraiees  dans  une  voû¬ 
te  fphérique  ;  8*u  les  arcs  rampans  dont  les  piédroits ,  feroient  en  fur- 
plomb  dans  certains  cas  ;  9.°  pour  les  joins  montans  des  arrondifle- 
mens  coniques  des  angles  en  talud;  io.u  pour  la  folution  du  Problè¬ 
me  qui  donne  la  maniéré  de  tirer  les  joins  de  Tète  des  ceintres  Ellipti¬ 
ques  ou  Hyperboliques  par  des  points  donnez  hors  de  ces  courbes  ; 
3i°.  enfin  le  Problème  précèdent  peut  fervir  fi  l’on  veut  au  trait  de  la 
courbe  de  diminution  &  de  renflement  des  colomnes ,  au  heu  de  la 
Conchoide  de  Nicomede  ;  l’Hyperbole  félon  moy  vaudroit  mieux  pour 
la  grâce  du  contour,  parce  que  fi  011  les  diminuoit  à  la  maniéré  des 
anciens  dès  le  bas,  le  fuft'de  la  colomne  auroit  plus  de  grâce  étant* 
portion  d’Hyperboloide  que  de  Cône  tronqué  ;  &  par  la  nature  de  l’Hy¬ 
perbole  la  partie  inferieure  de  la  colomne  auroit  le  plus  grand  arron- 
diftement  qui  diminueroit  &  le  redrefferoit  en  montant  fous  le  chapi¬ 
teau  ;  ce  qui  auroit  une  grande  analogie  avec  celui  que  la  nature  fait 
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aux  Arbres,  &  par  confisquent  une  plus  grande  beauté,  qui  eft  une  plus 
parfaite  imitation  de  la  nature. 

On  auroit  donc  pour  fonimet  le  côté  de  la  bafe ,  pour  point  à  la  cir¬ 
conférence  de  l’Hyperbole,  &  pour  ordonnée  celui  de  la  diminution 
fous  PAftragalc  du  chapiteau ,  &  pour  le  centre  la  diftance  du  Modu¬ 
le  ,  ou  demi  diamètre  de  la  colomne  à  la  bafe  porté  fur  la  prolon¬ 
gation  de  ce  diamètre  hors  de  la  colomne,  ce  qui  tombe  dans  le  cas 
du  Problème  précèdent. 

De  tout  ce  que  l’on  vient  de  dire ,  &  de  plufieurs  autres  endroits 
où  nous  avons  parlé  des  fedions  coniques  ;  on  peut  conclure  que  ceux: 
qui  difent  comme  l’Autheur  Moderne  de  la  pratique  de  la  coupe  des 
Pierres ,  que  les  fedions  coniques  n’y  font  pas  nécelfaires ,  n’en  con- 
noiifent  pas  les  ufages. 

S  C  H  O  L  I  E. 

Par  une  conftrudion  femblable  à  celle  de  ce  Problème ,  on  peut  dé¬ 
crire  au  dehors  ou  au  dedans  d’une  fedion  conique  quelconque  une 
courbe  femblable ,  dont  il  fuffit  d’avoir  un  feul  point  donné. 

Soit,  pour  exemple  [  Tig.  127.  ]  une  Ellipfe  donnée  P  TB,  dans 
laquelle  on  en  veut  décrire  une  femblable  par  un  point  donné  e;  on 
tirera  à  volonté  par  ce  point  e  une  ligne  1.  2.  qui  coupera  l’Ellipfe  don- 
*  née  aux  points  1.  2.  on  portera  l’intervale  e  1.  de  2.  en  /,  le  point  / 
fera  un  fécond  point  de  l’Ellipfe  demandée  ;  lequel  fervira  à  en  trouver 
un  troifiéme ,  en  menant  par  f  une  ligne  aufîi  à  volonté  g  4  ;  on 
portera  l’intervale  3/,  de  4,  en^,  où  fera  un  troifiéme  point ,  lequel  fer¬ 
vira  à  en  trouver  un  quatrième  h ,  en  tirant  f  £6,  &  portant  £  f  en 
6  b ,  ainfi  de  fuite. 

0 

Ce  que  nous  difons  ici  pour  l’Ellipfe  convient  auffi  à  la  Parabole  & 
à  l’Hyperbole;  c’eft  pourquoi  M.  de  La  Hire  a  appelléles  Figuresfem- 
blables  infcrites  ou  circonfcrites  à  une  fedion  conique  ;  avec  cette  pro¬ 
priété  Afymptotiques ,  en  ce  que  l’une  peut  être  confiderée  à  l’égard  de 
l’autre  ,  comme  une  Afymptote  courbe  ,  j’explique  ce  nom  que 
j’adopterai  quelques-fois  pour  éviter  les  périphrafes ,  parce  que  j’ay  trou¬ 
vé  un  grand  Mathématicien  qui  ne  le  trouvoit  pas  à  fon  gré. 


Vij 
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PROBLEME  XML 

Par  cinq  Points  donnez  qui  ne  [oient  pas  en  ligne  droite  ,  tracer  une  Se&ion 
conique  quelconque  far  un  Mouvement  continu  ,  fans  en  connaître  les  Axes ,  Us 
Diamètres ,  les  Centres  ni  les  Foyers. 

Jig.  126.  Soient  [  Fig.  12 6.  ]  les  points  donnez  ABCDE,  par  lefquels  on 
veut  faire  palier  une  fedion  conique  qui  fe  trouvera  fuivant  leur  fitua- 
tion  une  Ellipfe,  une  Parabole,  ou  une  Flyperb oie;  dans  l’exemple pro- 
pofé ,  ils  conviennent  à  une  Ellipfe.  Ayant  tiré  par  deux  de  ces  points , 
comme  AB  une  ligne  FG,  prolongée  au  delà  des  points  A  &  B  ,  on 
tirera  les  lignes  AC,  AB,  AE&BC,  BD,BE:  enfuite  on  prendra 
avec  deux  régies,  ou  avec  rinftrument  qu’on  appelle  Sauterelle  les  an- 
•  gles  DAF,  DBG,  dont  on  appliquera  le  côté  AD  en  AC,  la  branche 
AF  fe  rangera  fur  Ax,  de  même  la  branche  BD  de  l’autre  angle  étant 
portée  en  BE,  l’autre  branche  BG  fe  rangera  en  BX;  on  en  fera  de 
même  des  angles  BE&,  B  DI,  &  l’on  aura  l’interfedion  des  cotez  E  h 
avec  Ax  au  point  x  Sc  i,  avec  B  Y,  au  point  Y.  O11  tirera  la  ligne 
droite  xy;  enfuite  ayant  fait  avec  les  mêmes  Sauterelles  ou  quatre  ré¬ 
gies  les  angles  BAD,  ABD  mobiles  fur  les  points  A  8c  B ,  comme  fur 
des  pivots ,  on  fera  croifer  les  deux  branches  de  la  Sauterelle  tout  le 
long  de  la  ligne  droite  xy ,  comme  par  exemple  en  les  deux  autres 
branches  A^ ,  B/  fe  croiferont  en  un  point  comme  L ,  qui  fera  à  la  cir¬ 
conférence  de  la  fediôn  conique  ;  on  continuera  de  même  en  prome¬ 
nant  la  croifée  de  K  tout  le  long  de  xy  ;  mais  lorfque  les  branches  B/, 
AG  feront  au  delfous  de  B  &  A  du  côté  de  la  ligne  xy ,  il  faudra  en 
prolonger  l’alignement  par  une  régie  appliqué  au  long  de  A^  ou  de  BF. 

La  dèmonflration  de  cette  conftrudion  eft  un  peu  trop  longue  pour  lui 
donner  place  ici  :  il  fuffira  de  dire  qu’il  eft  démonftré  dans  les  Traitez 
des  fedions  coniques,  qu’on  peut  en  faire  pafîèr  plufieurs  differentes  par 
quatre  points  donnez ,  mais  non  pas  par  cinq  ;  or  fuppolant  (  comme  il 
eft  vrai  )  que  ce  mouvement  organique  ne  peut  produire  qu’une  courbe 
du  fécond  ordre  ,  fi  les  points  fe  trouvent  dilpofez  pour  une  Ellipfe  ; 
il  n’y  en  aura  qu’une  qui  fatisfaffe  à  la  proposition.  On  peut  voir  fur 
cela  le  fçavant  Livre  de  M.  Mac-Laurin  intitulé  Geometria  Organica. 

Problème  XV. 

Deux  Touchantes  avec  les  Points  cï  attouchement  à  une  Se&icn  Conique ,  &  la 
Dire&ion  d’un  feul  Diamètre  étant  donnez ,  trouver  autant  de  Points  que  P  on  voudra 
de  cette  Courbe  J  ans  connoître  le  Centre  de  la  Se&ion ,  ni  la  granjüeur  d’aucun  Diamètre. 

fig.  I2J.  Soient  les  deux  touchantes  données  AD,  DB,  [  Fig.  129.  ]  qui 
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touchent  la  feétion  conique  cherchée  aux  points  A  &  B  :  foit  aufli  la  ligne 
AP  portion  d’un  diamètre ,  dont  on  n’a  pas  la  longueur ,  mais  feulement 
la  pofition ,  c’eft-à-dire ,  l’angle  DAP ,  qu’il  fait  avec  la  touchante  AD  : 
ayant  tiré  la  droite  AB  d’un  point  d’attouchement  à  l’autre ,  on  la  di- 
vifera  en  .deux  également  en  F,  par  où  on  tirera  la  ligne  droite  DFC  in¬ 
définie,  qui  fera  portion  d’un  diamètre,  fur  lequel  on  cherche  un  point 
de  la  Courbe. 

On  fçait  que  fi  la  feétion  eft  une  Parabole ,  cette  ligne  D  C  fera  pa¬ 
rallèle  à  AP ,  autre  pofition  de  diamètre  donnée  :  li  eÜe  doit  être  une 
Ellipfe ,  les  lignes  Ar  &  DC  feront  convergentes  vers  C ,  &  fi  elle  doit 
être  une  Hyperbole ,  elles  feront  divergentes ,  &  concourront  hors  de 
la  Courbe. 

Par  le  point  F,  on  tirera  F  G  parallèle  à  AP,  qui  coupera  AD  au 
point  G,  &  l’on  divifera  GD  en  deux  également  en  I;  par  le  point  G, 
on  mènera  G  H  perpendiculaire  à  AD,  puis  du  point  I  pour  centre,  &  de 
l’intervale  IA  pour  Rayon  ;  on  fera  un  arc  H  h ,  qui  coupera  G  H  au 
point  H:  enfuite  on  mènera  Ad  parallèle  à  DC,  on  fera  AK  égale, 
li  l’on  veut  à  GH ,  où  l’on  en  prendra  une  partie  aliquote ,  comme  la 
moitié,  le  tiers  ou  le  quart,  ou  on  la  fera  plus  grande,  &  l’on  fera 
A  d  égal  àAD  ,  ou  à  la  même  partie  aliquote,  que  AKl’eftde  GH,  & 
l’on  tirera  par  le  point  D  la  ligne  d  E ,  jufqu’à  la  rencontre  de  AB  pro¬ 
longée  ,  s’il  le  faut ,  en  E ,  par  où  on  tirera  E  K  qui  coupera  D  C  au 
point  se , ♦lequel  fera  un  de  ceux  de  la  Courbe. 

Pour  avoir  enfuite  un  autre  point  de  cette  Courbe  ;  on  mènera  par 
le  point  x  une  ligne  a  b  parallèle  à  AB ,  &  l’on  fera  la  même  opera¬ 
tion  fur  les  lignes  A  a,  8c  ax,  8c  B  b,  8c  bx  qui  feront  deux  tangentes 
données ,  qu’on  a  fait  ci-devant  fur  les  deux  A  D ,  D  B ,  &  l’on  aura 
deux  autres  tangentes ,  dont  une  fera  toujours  nue  partie  de  A  D  ;  &  ainfi 
de  fuite  jufqu’à  ce  qu’on  ait  cinq  points  de  la  Courbe  pour  la  tracer 
par  un  mouvement  continu  par  le  Problème  XIII  ou  que  les  points 
trouvez  foieht  multipliez  &  approchez  autant  qu’on  le  fouhaite,  pour 
la  tracer  éxactement  à  la  main  ou  à  la  Régie  pliante. 

Démonstration. 

*  *■  ,  ....  .  f 

Il  eft  démontré  dans  les  fections  coniques  qu'un  diamètre,  lequel 
étant  prolongé,  paffe  par  la  rencontre  de  deux  tangentes,  coupe  en 
deux  parties  égales  la  ligne  qui  paffe  par  les  deux  points  d’attouchement  ;  v^Uhl 
8c  par  conféquent  toutes  celles  qui  lui  font  parallèles,  &  par  finverfe  *s>- 

que  fi  l’on  divife  une  ligne  qui  paife  par  les  points  d’attouchement  de 
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deux  autres,  en  deux  également,  &que  de  leur  rencontre,  &  par  le 
milieu  de  cette  ligne ,  on  en  mene  une  autre  prolongée  ,  elle  palfera 
par  la  centre  de  la  iédion  conique  ,  fi  elle  en  a  un  or  par  la  conftruc- 
tion  nous  avons  coupé  AB  en  deux  parties  égales  en  F  ;  donc  la  ligne 
DFC  eft  un  diamètre. 

•ép  »  a  .  *■ 

Nous  avons  aufli  dit  Article  46.  que  la  partie  de  ce  diamètre  coupée 
par  la  ligne  AB ,  qui  joint  les  points  d’attouchement ,  celle  qui  eft  cou¬ 
pée  par  la  courbe  de  la  feélion,  c’eft-à-dire,  le  demi  diamètre  de  celles 
qui  ont  des  centres ,  &  rintervale  du  centre  au  concours  des  deux  tan¬ 
gentes  font  continuellement  proportionelles;  donc  fuppofant  ce  centre  en 
C  ,  qui  fera  dans  cette  propofîtion  (  fi  l’on  veut  )  hors  de  la  Figure  1 29.  il 
fera  toujours  vrai  que  CF:C?c;.’Cx:CD  &  que  A  P  &  D  C  doivent  con¬ 
courir  au  centre  de  la  feétion ,  fi  elle  en  a  un  ;  mais  parce  que  on  a 
fait  H  G  moyenne  proportionelle  entre  A  G  &  G  D ,  fi  l’on  porte  G  H 
en  AI:  la  ligne  Ix  fera  parallèle  à  AP;  comme  F  G  l’eft  à  AP 
(par  la  conftruétion ,  )  prefentement  à  caufe-des  trois  lignes  CF,  Cx , 
CD  qui  font  en  proportion  continue,  ou  des  trois  A  G,  AI,  AD;  on 
aura  CF:  Cx:  :  Fx:  ?cD,ou::  AG:  AI,  c’eft-à-dire ::  AK:  Ai  (par 
la  conftru&ion  ;  )  donc  à  caufe  des  parallèles  A  d  &  F  D ,  on  a  F  x  :  x  D  :  : 
AK:  K  d:  :  CF:  Fx:  :  Cxr  CD;  donc  le  point  x  eft  à  la  feétion,  puif. 
qu’il  coupe  F  D ,  de  tnaniere  que  C*  eft  une  moyenne  proportionelle 
entre  CF  &  CD:  ce  qu’il  fallait  démontrer , 

\ 

Nous  avons  dit  que  fi  CD  eft  parallèle  à  AP  ,  la  feéHon  f«ra  une  Pa¬ 
rabole,  alors  le  point  G  tombera  en  D,  &  AI  deviendra  la  même  que 
AD,  d’où,  il  fuit  qu’il  fuffit  de  divifer  F  D  en  deux  également  en  3  pour 
avoir  ce  point  à  la  Parabole  ;  ce  qui  fe  trouverait  auflî  par  la  première 
conftrudion ,  parce  que  A  K  &  K  d  feroient  égales ,  &  par  conféquent 
Fjc  &  xD  qui  leur  font  parallèles  dans  le  triangle  A  DE. 

Si  les  lignes  DC  &  AP  concourent  au  dehors,  ta  conftruélion  fera 
toujours  la  même,  mais  renverfée,  telle  eft  l’Hyperbole  à  l’égard  de 
l’Ellipfe. 

USAGE. 

Cette  propofîtion  peut  fervir  dans  l’arrondiftement  des  angles  des 
Figures  irregulieres ,  par  exemple  pour  une  cage  d’Efcalier  dans  un 
angle  aigu  bu  obtus ,  dont  on  prend  la  nailfance  à  des  points  donnez 
par  la  convenance  du  lieu:  elle  peut  aufli  fervir  pour  les  arcs  Rampans, 
où  l’on  a  trois  tangentes  8c  trois  points  d’attouchement  donnez;  mas 
pour  ceux-ci ,  nous  donnerons  le  Problème  fuivant. 
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Trois  Tangentes  à  une  Seiïion  Conique ,  &  leur  Point  eP attouchement  étant 
donnez ,  trouver  celle  des,  Serions  qui  doit  les  toucher ,  &  les  Lignes  nêcejjiû - 
res  gour  la  décrire. 

Premièrement ,  on  peut  facilement  connoître  la  nature  de  la  feciion  co¬ 
nique  demandée  par  les  obfervations  fuivantes. 

*  i.*  Si  deux  de  ces  tangentes  font  parallèles,  comme  AS,  B  O  Fig.  Tîi- 130. 
130.  8?  I3i.  la  fe&ion  ne  peut  être  qu’un  cercle  ou  une  Ellipfe;  parce  &  131. 
qu’il  n’y  a  que  ces  deux  qui  rentrent  en  elles-mêmes.  Elle  fera  un  cer¬ 
cle  li  les  tangentes  PC,  CT  font  égales  de  même  que  Tz  &  z>,&une 
Ellipfe,  fi  elles  font  inégales,  comme  PE,  EF  *  &  RS,  ST,  &c.  131. 

2/  Si  deux  de  ces  tangentes ,  n’étant  pas  parallèles ,  concourent  en 
X  Fig.  1 27.  du  côté  oppofé  au  troifiéme  point  d’attouchement  T  don¬ 
né,  comme  PA,  RB,  la  feftion  demandée  fera  encore  une  Ellipfe,  par 
la  même  raifon,  ou  un  cercle. 

3.0  Si  les  deux  tangentes  extrêmes  AS,  BO  étant  prolongée,  concou¬ 
rent  du  côté  du  troifiéme  point  d’attouchement  T  donné  ;  &  que  la 
tangente  moyenne  foit  parallèle  à  la  ligne  RP  Fig.  12g.  quipaffepar  les  Fig.  12g. 
points  d’attouchement  P  &Rdes  extrêmes,  comme  SO  parallèle  à  RP  ; 
il  fera  encore  facile  de  connoître  qu’elle  eft  la  Courbe  qui  fatisfait  à  la 
queftion. 

Ayant  divifé  RP  en  deux  également  en  m ,  on  tirera  m  X ,  qu’on  divi- 
îèra  en  deux  également  en  T. 

j.°  Si  la  tangente  moyenne  SO  paffe  par  ce  point  T,  la  courbe  de¬ 
mandée  fera  une  Parabole. 

2.*  Si  cette  ligne  paffe  au  deffous,  comme  en  EL,  elle  fera  une  Ellipfe. 

3/  Si  elle  paffe  audeffus  du  côté  deX,  comme  en  hy,  elle  fera  une 
Hyperbole. 

4/  *  Si  la  tangente  moyenne  S  O  n’eft  pas.  parallèle  à  RP,  qui  paffe  *  Fig.  132. 
par  les  deux  points  d’attouchement  des  extrêmes  ;  on  connoîtra  enco¬ 
re  facilement  qu’elle  eft  la  feâion  qui  fatisfait  à  la  propofition  ;  car  ayant 
prolongé  RP  &  SO ,  jufqu’à  ce  qu’elles  concourent  en  Y ,  il  ne  s’agit 
que  d’examiner  le  raport  des  parties  des  lignesSY  &  PX ,  fi  SY  :  SO  :  :  Fig.  132. 
XQ  :  OP,  la  courbe  fera  une  Parabole ,  fi  le  raport  de  S  Y  à-  Y  O,  eft 
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moindre  que  celui  de  X  O  à  O  P ,  elle  fera  une  Ellipfe ,  s'il  eft  plus  grand ,  ; 
elle  fera  une  Hyperbole. 

Tig.  133.  Première  folution  pour  la  Parabole  ayant  divifé  RP  en  deux  également  en 
M>  &  tiré  MX  qui  coupera  SO  en  T  ;  on  lui  mènera  par  les  points  P 
&  R,  les  parallèles  PQ_,  RV  jufqu’à  la  rencontre  deSO  prolongée,  qui 
les  coupera  aux  points  V  &  Q_;  on  divifera  eiifuite  les  lignes  T  X , 

P  Q_,  R  V  en  un  même  nombre  de  parties  égales ,  par  exemple  ici  en  trois , 
à  commencer  le  compte  des  divifions  vers  la  ligne  S  O  ;  les  lignes  me¬ 
nées  par  les  points  correfpondans  1.  &  1.  2.  &  2.  fe  couperont  en  de$ 
points  jy  &  z ,  Y  &  Z  qui  feront  à  la  circonférence  de  la  Parabole  ;  ainli 
menant  une  ligne  à  la  main,  ou  avec  une  Régie  pliante  parles  points 
RsjyTYsp  ;  on  aura  le  contour  de  la  fedion  qui  touche  les  trois  lignes 
données. 

Seconde  folution  pour  V  Ellipfe  &  P  Hyperbole ,  par  les  points  d’attouche- 
jÿg  ment  donnez  R  T  P,  ayant  tiré  les  lignes  RT,  PT  [  Fig.  134.  ]  on  les 
j  /<-*  ' divifera  en  deux  également  en  N  &  n  par  où ,  &  par  les  points  S  &  O., 
on  mènera  les  lignes  NS,  no ,  lefquelles  étant  prolongées ,  fe  coupe¬ 
ront  au  point  C ,  où  fera  le  cêntre  de  la  fedion ,  par  le  moyen  duquel 
on  a  déjà  un  diamètre  en  portant  C  T  en  C*  fur  la  même  ligne  prolon¬ 
gée  ;  ainû  la  queftion  fera  réduite  à  celle-ci  :  un  diamètre  &  une  ordonnée 
à  ce  diamètre  étant  donnée  ,  trouver  fon  Paramétré ,  &  autant  de  points  que  P on 
voudra  de  la  feùfion. 

Par  les  points  P  Set  ayant  mené  VP  t,  qui  coupera  S  O  prolongée  en 
V ;  on  portera  VT  enTD  furie  diamètre  T t  prolongé  [  Fig.  134.  ]  & 
fur  la  prolongation,  on  mènera  D  3.  parallèle  à  SO,  qui  fera  terminée 
au  point  3.  par  la  droite  P  T  3.  par  ce  point,  on  mènera  3.  Q_  parallèle 
&  égale  à  DT,  &  l'on  divifera  les  longueurs  3. Q_ &  TV  en  même 
nombre  de  parties  égales ,  par  lefquelles  &  par  le  point  T ,  011  mène¬ 
ra  les  lignes  iTjy,  2T3,  &  du  point  t  par  les  divifions  de  TV,  les 
droites  ty ,  tz,  qui  couperont  les  précédentes  aux  points  y  8c  z,  8c  qu’ils 
feront  à  la  circonférence  de  l’Ellipfe  Fig.  134.  ou  de  l’Hyperbole  Fig. 
13^.  fi  par  les  points  y  &  3,  on  mene  des  parallèles  yf,zfh  SO,  qui 
couperont  le  diamètre  Tt,  Fig.  134.  ou  fa  prolongation  Fig.  135.  en  e8c 
g,  &  qu’on  faffe  ef—ey,gf  ~gV ,  on  aura  les  points  t,f  8c f  corref¬ 
pondans  à  ceux  de  l’autre  côté  de  la  courbe &  on  pourra  la  tracer  à 
la  main  ,  ou  avec  une  Régie  pliante  ;  ce  qu’il  falloit  faire. 

Démonstration. 

Premièrement ,  pour  l’invention  du  centre  de  la  fedion.  Puifque  les  lignes 
RT  8c  TP  qui  joignent  les  points  d’attouchement  font  divifées  en  deux 

•  •  également 
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également  en  N  &  »,  &  que  les  lignes  NS  &  «O  paflènt  par  la  rencon¬ 
tre  *  des  tangentes;  elles  font  dans  la  direction  des  diamètres,  par 
conféquent  chacune  d’elles  paffera  par  le  centre  qui  fera  au  point  C  qui 
leur  eft  commun  ,  &  le  point  T  étant  à  la  circonférence,  la  ligne  me¬ 
née  par  CT  fera  encore  un  diamètre  égal  à  2.  C  T  =  T  t ,  par  la  con¬ 
traction  ;  &  parce  que  S  O  tangente  palfe  par  T ,  toute  ligne  comme 
qui  lui  fera  parallèle ,  fera  une  ordonnée  à  ce  diamètre;  parle  moyen 
de  laquelle  on  a  trouvé  fon  Paramétré  ,  qui  doit  être  une  troifiém© 
proportionelle  au  premier  T  t ,  &  au  feGond  inconnu ,  qu’on  fuppofc 
ici  pour  la  facilité  de  la  démonftratiqn  égal  El,  Fig.  134. 

*  •  ■  ~  *  *  1  »  *  4»  T  .  F .  ' 

Ayant  mené  1 1  jufqu’en  S  O  prolongée  en  u,  8c  ayant  fait  comme  dans 
la  contraction  T  W  =  T  u ,  W  4 ,  parallèle  à  S  O  ,  &  tiré  T  4 ,  la  ligne 
W4.  fera  le  Paramétré  du  diamètres  T  ;  carft  l’on  appelle?  T  2»  ,  CI£» 
T  u,  d,  4  W,  ;  à  caufe  des  triangles  femblables  T  tu ,  C  ?I,  on  aura  2  a  : 
d:  :  a:  b,  &  à  caufe  de  T¥  =  T«,  &  des  triangles  femblables  T  4  NC, 
TIC,  on  aura  a:  d::  b:  x,  donc  en  multipliant  ces  deux  analogies,  on 
aura  2 aa:  dd::  ab  :  bx ,  &  2 aabx  ~ddab,  8c  retranchant  de  part  & 
d’autre  ab:  on  aura  2  a  x  ~  d  d ,  c’eft-à-dire ,  que  le  reCtangle  de  2  a  ~  T  t 
par  x~  4¥,  fera  égal  au  quarré  de^—  2CI=EI,  donc  4W  eft  le 
Paramétré  qui  eft  égal  pour  toutes  les  Ordonnées^  P ,  e  z,  ey  au  diamètre 
T  t ,  auquel  il  eft  troitiéme  proportionelle  ;  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Corollaire. 

Delà  on  tire  la  maniéré  de  connoître  quelle  eft  la  fedion  qui  convient 
aux  trois  tangentes  données  ;  carft  les  lignes  qui  patient  par  les  rencon¬ 
tres  des  tangentes ,  &  les  milieux  des  lignes  qui  joignent  les  points  d’at¬ 
touchement  ,  concourent  en  dedans ,  comme  à  la  Figure  1 34.  la  jedion 
eft  une  Ellipfe ,  fi  elles  concourent  en  dehors ,  Fig.  135.  c’eft  une  Hyper¬ 
bole  ,  &  fî  elles  11e concourent  point,  qu’elles  foient  parallèles ,  c’eft  une 
Parabole,  Fig.  133. 


Art.  fop 

Foje^la  Mi¬ 
re  l.  2.  p.  19. 

L  Hopitafi 
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CHAPITRE  III. 

De  la  Defcription  de  quelques  Courbes  Ufuclles 
dans  l*  Architecture. 

■  * 

Lefquelles  ne  font  pas  des  Serions  Coniques. 

PROBLEME  XVI.  # 

■#  '  V 

Tracer  une  Ovale  du  quatrième  Ordre  formée  par  la  Se&ion  plane  d  un  Corps 
Cylindrique  ,  Annulaire  ,  Horifontal  ou  Rampant  3  c’ejl-à-dire ,  Helicoide. 

Pl.  13-  Ç  OIT  [  planche  T  3.  Fig.  149.  ]  la  moitié  d’un  corps  Cylindrique ,  An- 
Fig.  149.  >3  nulaire  i  D I G  F^z ,  dont  les  cotez  i  D I  extérieur ,  &  g  F  G  intérieur , 
m  font  des  cercles  Concentriques  au  centre  C,  &  dont  l’axe  courbe  eft  dans 
le  même  plan  que  ces  deux  cercles.  Soit  un  autre  plan  perpendiculaire 
à  celui-ci  qui  coupe  le  corps  Annulaire,  fuivant  la  ligne  AB;  il  faut  dé¬ 
crire  la  courbe  formée  à  la  furface  de  ce  corps  par  la  fection  du  plan. 

Sur  ig  diamètre  du  corps  Cylindrique  ayant  fait  le  demi  cercle  ihg3 
qui  reprefente  la  moitié  de  fa  bafe  ;  on  divifera  ce  diamètre  en  autant  de 
parties  que  l’on  voudra  avoir  de  points  do  la  courbe  pour  fa  moitié,  juf- 
qu’à  une  ligne  CD,  qui  fera  prife  pour  Rayon  du  cercle  extérieur,  & 
perpendiculairement  fur  il;  parles  points  de  divilion  1 , 2,  3, 4,  on  fe¬ 
ra  du  même  point  C  pour  centre  autant  d’arcs  concentriques ,  prenant 
fucceffivement  pour  Rayons  de  ces  arcs  Ci,  C2,C3,  C4,  &  terminant 
ces  arcs  à  la  ligne  A  B ,  par  où  paffe  le  plan  coupant ,  aux  points  KLM, 
par  lefquels  on  élevera  autant  de  perpendiculaires  indéfinies  fur  AB,  & 
pour  en  déterminer  la  hauteur ,  on  élevera  de  même  fur  le  diamètre  ig  au¬ 
tant  de  perpendiculaires  par  les  points  1,2,  3,4,  lefquelles  couperont 
le  demi  cercle  ih  g  aux  points  s}tsh,  u,x;  enfuite  portant  les  longueurs 

1  s  enK4s2*enL/,  3«enM«i,  &4venEÆ; on aurales points 4/wÆ, 

par  lefquels  on  fera  palfer  une  courbe  tracée  à  la  main ,  ou  avec  une  Ré¬ 
gie  pliante.  On  portera  ks  Ordonnées  correfpondantes  de  l’autfb  côté 
de  CD  enNw,  Oo,Vp,  &  on  aura  tout  un  côté  de  cette  Ovale  depuis 
fon  axe  AB,  auquel  l’autre  fera  égal;  fi  on  a  befoinde  le,  tracer,  ce  que 
nous  n’avons  pas  fait  dans  cette  Figure  pour  ne  la  rendre  pas  trop  confufe. 

A  l’égard  du  milieu  où  eft  le  plus  grané  abaiflement  de  l’inflêxion  ; 
il  fera  trouvé  par  l’arc  tangent  à  la  ligne  AB  qui  eft  ici  4E,  &  fa  hau¬ 
teur  4  x  portée  en  EÆ. 
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Si  le  Plan  coupant  approche  plus  près  du  point  F  que  la  ligne  AB, 
l’inflêxion  au  milieu  fera  plus  grande  ;  de  forte  que  fi  le  plan  coupant  palfe 
par  F,  au  point  d’attouchement  du  cercle  ^F  ù,  qui  eit  le  côté  intérieur 
de  l’Anneau ,  la  courbe  fe  divife  en  deux ,  &  le  point  Æ  tombe  fur  le 
point  F  ;  parce  que  le'point  g  correfpondant  de  la  bafe  /'  h  g  eft  dans  le 
même  planque  le  point  F,  par  conféquent  l’ordonnée  E  Æ  fe  réduit  à  rien. 
Si  au  contraire  fe  plan  coupant  AB,  toujours  perpendiculaire  à  CD, 
palfe  par  le  point  T  milieu  de  F  D ,  l’inflêxion  de  la  Courbe  celfera  vers 
Ion  milieu  où  elle  fera  très  peu  courbe ,  &  prefque  droite  ;  &  au  contraire 
à  mefure  que  le  plan  AB  s’aprochera  de  D ,  toujours  perpendiculairement 
à  CD,  la  courbe  deviendra  de  plus  en  plus  courbe  vers  fon  milieu,  & 
refemblera  fort  à  une  Eliipfe ,  ce  que  l’on  peut  facilement  concevoir  par 
la  tranfpolition  des  ordonnées  1 1,  2 1,  ch ,  qui  vont  en  s’élevant,  &  qui  fe 
rapprochent  à  mefure  que  le  plan  coupant  s’approche  de  D  :  &  parce 
que  l’ordonnée  4 x  qui  s’abailfe  à  l’égard  de  n’a  plus  lieu ,  lorfque  le 
plan  coupant  palfe  en  T ,  ou  au  delà  verüD ,  de  même  que  l’ordonnée 
lu  n’a  plus  lieu,  lorfque  le  plan  coupant  A  B  eft  plus-  près  de  D  que  le 
point  3.  de  la  bafei/>£,  n’elt  éloignée  du  point/;  &  ainfi  des  autres. 

Corollaire  IL 

Il  eft  évident  que  lî  le  corps  Annulaire  eft  fort  épais  à  l’égard  du  vui- 
de  de  fon  milieu  £  F  G ,  la  fection  fera  plus  fenliblement  pliée  dans  la  par* 
tie  intérieure ,  c’eft-à-dire ,  quand  la  fection  fe  fait  au  dedans  de  T ,  &  plus 
arondie  au  delà. 

% 

A  l’égard  de  la  fécondé  partie  de  ce  Problème  qui  concerne  la  Coubre 
faite  par  la  fection  d’un  corps  Annulaire ,  dont  l’axe  n’eft  pas  dans  un  mê¬ 
me  plan ,  mais  élevé  en  Iielice  tournant  autour  d’un  axe ,  comme  le 
Lierre  autour  d’un  arbre;  nous  avons  dit  qu’elle  étoit  la  même  que  la 
précédente,  avec  cette  feule  différence  que  fes  Ordonnées  K^,  L/,  Mm 
fous  la  Figure  149.  ne  font  pas  un  angle  Droit  avec  leur  axe  a  b,  mais  un 
angle  aigu  aK/^aL/,  &c.  lefquelles  cependant  feront  toujours  parallè¬ 
les  entr’elles ,  &  inclinées  à  leur  axe  fuivant  le  même  angle. 

Ainsi,  pour  tracer  la  Courbe,  du  corps  Cylindrique ,  Helicloide  coupé 
par  un  plan  parallèle  à  l’axe  de  l’Helice  ;  on  commencera  par  tracer  la  fec- 
.tion  d’un  corps  Annulaire ,  Horifontal ,  de  même  demi  diamètre  de  ré¬ 
volution  CD,  &  de  même  diamètre  de  bafe  ig:  enfuite  ayant  fait  une 
ligne  a  b ,  qui  reprefente  la  fection  du  plan  vertical  A  B ,  avec  l’Horifon- 
ta \ab  onélevep  au  pointa,  une  lignera  perpendiculaire  kab,  &  d’une 
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longueur  a  a,  qui  fera  déterminée  par  Pélevation  de  PHelice  fur  PHorifoü 
au  point  où  le  plan  vertical  coupe  le  côté  extérieur  montant  du  corps 
cylindrique ,  helicoide  ;  &  de  ce  point  a  d’hauteur  donnée ,  on  tirera  la 
Jigne  a  b  inclinée ,  qui  fera  l’axe  de  la  fedion  qu’on  cherche  ;  il  ne  s’agit 
donc  plus  que  de  divifer  cet  axe  en  même  raifon  que  l’axe  AB  du  corps 
Annulaire  eft  divifé ,  pour  cela  il  n’y  a  qu’à  en  transporter  les  divifions  des 
abfciffes  fur  Phorifontale  nb,  ou  (  fi  on  les  metTur  le  même  axe  ED, 
en  forte  que  AB  foit  parallèle  à  a  b,}  on- ne  fera  qu’abaiffer  des  parai-/ 
leles  à  ED,  par  les  divifions  KLME,  &c.  lefquelles  couperont  l’axe 
incliné  a  b  ,  en  des  points  KLMf,  &c.  fur  lefquels  on  portera  les  Or¬ 
données  de  la  bafe  ihg,  aux  points  correfpondans  aux  nombres  i ,  2, 
3,4,  comme  l’on  a  fait  ci-devant,  &  comme  la  Figure  149.  le  fait  voir 
très  fenfiblement. 

La  fécondé  différence  qu’il  y  a  de  cette  Courbe  à  celle  du  corps  An¬ 
nulaire  ,  eft  qu’elle  n’eft  pas  uniforme  à  chaque  moitié ,  le  long  de  fon 
axe  a  b ,  à  caufe  de  l’obliquité  de  -  fes  Ordonnées  ;  elle  elt  plus  arondie 
vers  a  du  côté  de  l’angle  aigu  ^ue  vers  b  du  côté  de  l’angle  obtus ,  la  raifon 
en  eft  claire  ;  car*  quoique  toutes  ces  Ordonnées  foient  parallèles ,  les 
diftances  de  leurs  fommets  ne  font  pas  égales  ;  car  fi  l’on  tire  désignés 
droites  des  points  a  8c  b,  aux  points  4  &  P,  quoique  les  cotez  a k  &• 
p  b  foient  égaux ,  de  même  que  K  4 &  P/»  ;  il  eft  évident  par  la  Geometrie 
Elémentaire  que  dans  les  triangles  pb  P,  a^K,  qui  ont  deux  cotez  égaux 
qui  comprennent  des  angles  differents ,  la  bafe  opofée  à  l’angle  obtus , 
fera  plus  grande  que  celle  de  l’angle  aigu. 

Démonstration. 

- 

Si  l’on  fuppofe  un  plan  paffant  par  l’axe  du  corps  Annulaire ,  Cy¬ 
lindrique  ,  &  fur  ce  plan  plufieurs  Cylindres  d’inégale  grandeur ,  mais 
concentriques  au  centre  C,  &  dont  l’axe  commun  foit  perpendiculaire  au 
même  plan  z'DIC;  les  fedions  de  leurs  furfaces  coupées  par  ce  plan 
feront  autant  de  cercles  Concentriques;  &  fi  l’on  fuppofe  un  fécond  plan 
AÆB  perpendiculaire  au  premier,  &  coupant  le  corps  Annulaire  &  les 
Cylindres ,  il  fera  dans  chaque  Cylindre  un  parallelograme ,  dont  les  co¬ 
tez  feront  perpendiculaires  au  plan  z'DIC,  comme K^Ll,  Mm,  &c. 
&  chacun  de  ces  cotez  aura  une  partie  commune  à  l’Ordonnée  du  cer¬ 
cle  ,  qui  feroit  fait  par  la  feétion  C  z ,  CK»ou  CD,  d’un  troifiéme  plan  cou¬ 
pant  le  corps  Cylindrique,  perpendiculairement  à  celui  qui  paffe  par  fon  axe 
courbe,  par  le  centre  C,  &  l’origine  de  chaque  Ordonnée  K,  L,  M,  E, 
&c.  comme  Cy,  lequel  feroit  çour  fè&ion  un  demi  cercle  égal  à  ihg, 
que  nous  prenons  pour  bafe  de  ce  corps;  donc  tous  les  points 
J&c.  font  au  contour  de  la  Courbe,  ce  <yt il  fallait  faire. 
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Nous  avons  dit  au  Livre  I.  de  quel  ufage  étoit  cette  courbe  dans  les 
voûtes  fur  le  Noyau  &  la  vis  St.  Giles  ;  on  en  verra  Papplication  au 
Trait  de  ces  voûtes  au  Livre  IV.  voilà  à  peu  près  toutes  les  léchons  des 
corps,  dont  nous  devons  connoître  les  Courbes. 


Quoique  la  fpirale  ne  foit  pas  une  fedion  de  ces-  Corps  réguliers  f  ' 
qui  font  le  principal  objet  de  notre  Stéréotomie  ;  elle  elt  cependant  une 
feclion  de  ceux  que  la  nature  produit ,  &  que  PArcliitecmre  imite  en 
plufieurs  rencontres ,  tels  font  certains  coquillages ,  &  quelques  cornes 
d’Animaux  :  par  cette  raifon  nous  avons  cru  devoir  lui  donner  place 
♦  dans  la  defeription  des  Courbes  ufuelles,  pour  la  conflruction ,  &  la  dé¬ 
coration  des  Edifices. 

Il  n’y  a  pas  de  courbe  dans  la  Geometrie  qui  puifife  être  fujette  à 
plus  de  variété  qne  la  fpirale  ;  M.  Varignon  dans  un  Mémoire  inféré 
dans  ceux  de  l’Academie  des  Sciences  en  a  fait  voir  differentes  généra¬ 
tions  ,  qui  peuvent  être  pouffées  à  l’infini ,  nous  qui  n’en  voulons  qu’à 
la  pratique,  nous  nous  contenterons  d’en  donner  les  premiers  Principes. 


PROBLEME  XVII. 


Tracer  la  Spirale  la,  plus  fnnple  &  la  plus  uniforme ,  qu’on  appelle  la  Spi-  Plan.  12, 
raie  d’Archimede. 

Du  centre  C ,  [  Fig.  136.]  &  de  l’intervale  C  A  pour  Rayon  pris  à  vo-  Fig.  1 3  S. 
lonté  pour  celui  d’une  révolution  entière  de  la  fpirale  ;  ayant  décrit  un 
cercle  A3,  <5, 9 A,  on  en  divifera  la  circonférence  en  autant  de  parties 
qu’on  voudra  avoir  de  points  au  contour  de  la  fpirale  :  on  la  divife  corn-  • 
modement  en  12.  comme  dans  cette  Figure;  parce  qu’en  portant  fix 
fois  le  Rayon  à  la  circonférence  du  cercle ,  on  n’a  plus  qu’à  divifer  en 
deux  chaque  fixiéme,  &  tirer  les  diamètres  A  6,  9,3,  &c.  on  peut  mul¬ 
tiplier  cette  divifion  autant  que  l’on  voudra ,  pour  avoir  la  courbe  plus 
exactement.  Enfuite  on  divifera  le  Rayon  CA  en  autant  de  parties  qu’on 
a  divifé  la  circonférence ,  pour  trouver  par  leur  moyen  fur  chaque  dif¬ 
férente  pofition  du  Rayon  AC,  la  longueur  du  Rayon  de  la  courbe  , 
laquelle  partant  du  point  A ,  s’approche  continuellement  de  fon  centre 
C  ;  ou  ce  qui  eft  encore  mieux  ,  Il  l’on  veut  la  confiderer  autrement , 
partant  du  centre  C,  s’en  écarte  continuellement ,  en  tournant  autour  de 
ce  centre  à  l’infini,  li  l’on  veut. 

Du  centre  C,  &  pour  Rayon  l’intervale  C 1 ,  partie  de  C  A  ;  on  dscri- 
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ra  l’arc  u,  lequel  coupant  le  Rayon  Cm,  de  la  première  divifion  de 
la  circonférence  A  i ,  donnera  le  point  a  au  contour  de  la  fpirale  ;  enfui- 
te  du  même  centre ,  &  d’un  intervale  plus  petit  d’une  divilion  C  2  ;  on 
décrira  entre  les  Rayons  Ca  1 ,  O  2 ,  l’arc  2  b9  qui  donnera  le  point  b 
fur  le  Rayon  C^2.  On  continuera  de  même  pour  trouver  -les  autres 
points  c,  d,  e,  f,  g ,  b,  &c.  en  diminuant  toujours  le  Rayon  d’une  dou¬ 
zième  partie ,  jufqu’à  ce  qu’on  ait  parcouru  toute  la  valeur  du  cercle 
A  3  b  9  A ,  &  alors  on  aura  une  révolution  entière  de  la  fpirale ,  qui 
revient  au  Rayon  AC,  d’où  elle  étoit  partie. 

Le  cercle  qui  enferme  la  première  révolution  s’appelle  Cercle  circon - 
fcript ,  &  celui  qui  répond  à  plufieurs ,  ou  qui  eft  au  dehors  ou  au  dedans 
du  point  A  s’appelle  Cercle  de  révolution ,  &  les  arcs  ia,  %b ,  3  c,  Arcs  de 
révolution. 

Corollaire  I. 

Il  fuit  par  cette  génération  que  les  parties  du  Rayon  A.C,  font  effen- 
tiellement  proportionelles  aux  arcs  de  révolution ,  ou  ce  qui  eft  la  mê¬ 
me  chofe ,  à  ceux  du  cercle  circonfcript  ;  de  forte  que  fi  le  Rayon  A  C 
en  parcourt  la  24/  ou  36'/  partie,  ce  Rayon  diminuera  ou  augmentera 
pour  chaque  arc  de  révolution  d’unt  24.®  ou  3 6 A  partie,  &c. 

Corollaire  IL 

Il  fuit  encore  que  lorfqu’on  veut  avoir  plus  d’une  révolution ,  par 
.exemple ,  une  &  demi ,  ou  deux  &  un  quart  ;  il  faut  divifer  le  Rayon 
AC,  que- nous  fuppofons  toujours  pris  à  volonté,  en  un  nombre  de 
parties  convenables  à  ce  deiïein,  par  exemple  pour  une  &  demi,  dans 
la  fuppolition  de  la  divifion  de  celle  du  cercle  en  douze  ;  on  divifera  le 
Rayon  en  dix-huit  parties ,  &  pour  deux  &*  un  quart  en  vingt-fept ,  & 
alors  on  aura  plus  d’un  point  de  la  fpirale  fur  chaque  Rayon  du  cercle 
de  révolution  ;  on  tracera  enfin  d’un  point  à  un  autre ,  une  ligne  courbe 
à  la  main,  ou  avec  une  Régie  pliante;  &  l’on  aura  la  fpirale  qu’on  de¬ 
mande  ,  fi  on  la  veut  régulière  ;  mais  parce  qu’on  veut  quelques  fois  en 
alonger  ou  racourcir  le  contour,  fuivant  les  differents  effets  qu’on  fepro- 
pofe  ;  nous  dirons  comment  on  peut  le  varier. 

Corollaire  HL 

Si  après  avoir  tracé  une  fpirale 'comme  en  AcfiC,  du  côté  droit, 
on  retrace  la  même  tournée  du  côté  gauche,  comme  la  ponduée  A^//C, 
qui  croife  la  précédente  en  f,  partant  de  la  même  origine  A,  &  abou- 
tilfant  au  même  centre  C  ;  il  fe  formera  un  entrelas ,  dont  le  milieu  à 
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la  figure  d’un  cœur  C///C,  qui  peut  fervir  aux  ornemens  des  grilles  de 
fer  contourné ,  &  autres  Ouvrages  de  pareille  nature ,  qui  ont  été  fort  à 
la  mode  dans  les  Rofes  des  vitraux  de  l’Architecture  Gotique. 

PROBLEME  XVIII. 

* 

Atonger  ou  racourcir  le  contour  de  la  Spirale ,  en  telle  Raifen  que  l’on  voudra. 

L’on  peut  réfoudre  ce  Problème  d’une  infinité  de  maniérés;  car  on 
peut  faire  les  Rayons  des  arcs  de  révolution  dans  le  rapport  des  Ordon-  * 
nées  de  telles  abfciffes  de  courbe  que  l’on  voudra  choifir,  &  les  arcs  de 
révolution  dans  le  rapport  de  leurs  Ordonnées  ;  ce  qui  rend  ce  Problè¬ 
me  très  general.  On  peut  auffi,  fans  varier  les  arcs  de  révolution  les 
faire  tous  d’un  nombre  égal  de  Degrez ,  &  varier  feulement  les  Rayons 
de  ces  arcs  en  telle  raifon  que  l’on  voudra ,  comme  dans  celle  des  tan¬ 
gentes,  ou  des  fecantes ,  ou 'des  Puiffances,  comme  des  Racines,  des 
Quarrez  ,  des  Cubes,  &c.  les  Architedes  fe  fervent  dans  leur  volute  Io¬ 
nique  ,  du  rapport  des  tangentes  :  j’en  vais  donner  un  exemple ,  où  l’on 
peut  augmenter  l’inégalité  des  divifions  en  élevant  le  Rayon  à  divifer  A  C , 

Fig.  137.  audeffus  du  point  P,  oùeft  l’angle  Droit  du  finus  total  RP, 
par  exemple  en  C:  Fig.  138. 

Soit  donc  le  rayon  donné  AC,  pour  le  plus  grand  de  la  fpirale  137.  Fig.  137 
dont  on  veut  que  le  contour  fe  referre  plus  que  la  fpirale  régulière,  à  138* 
mefure  qu’elle  approche  du  centre  C ,  &  à  laquelle  on  veut  faire  faire 
deux  révolutions  :  ayant  tranlporté  ce  rayon  en  aC ,  Fig.  138.  &  ayant 
pris  à  volonté  le  point  R,  en  forte  qu’ayant  mené  à  ce  point  une  ligne 
CR,  elle  faffe  avec  aC,  un  angle  obtus  a  c  R,  on  tirera  a  R,  &  du  point 
R  pour  centre  &  pour  Rayon  R  C  ;  on  fera  l’arc  CD  qui  coupera  DR 
au  point  D;  on  divifera  cet  arc  en  vingt-quatre  parties  pour  deux  révo¬ 
lutions,  &par  chaque  divifion,  &  par  le  centre  R,  on  tirera  autant  de 
lignes  jufqu’à  la  rencontre  deaC,  qui  donneront  vingt-quatre  divifions 
inégales ,  diminuant  vers  le  point  C  ;  on  portera  ces  divifions  fur  le 
Rayon  AC,  [F^.  1 37.  ]  où  l’on  les  marquera  par  des  chiffres,  pour  évi¬ 
ter  la  confulion,  &  011  opérera  fur  ce  Rayon  de  la  même  maniéré  qu’au 
Problème  précèdent  ;  ce  qui  donnera  une  fpirale ,  telle  qu’on  la  voit  à  la 
Figure  137. 

Corollaire. 

Delà  on  tire  la  maniere^de  faire  une  fpirale  dans  une  autre ,  pour  lui 
fervir  de  compagne ,  qui  forme  avec  elle  une  côte  élevée ,  ou  un  creufé 
en  canal ,  connue  aux  volutes  des  Chapiteaux  des  colomnes  de  certains 
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ordres  d’Arcïiiteéftire  ;  en  forte  qu’elles  fe  reflerrent  plus  ou  moins  au 
gré  de  PArchiteâe  ;  quoique  partant  fi  l’on  veut  d’un  même  point  D  , 
elles  viennent  aboutir  au  même  centre  C  par  differents  chemins ,  ainfi  la 
fpirale  DiK/w«C  fe  rapproche  plus  de  fa  compagne  A3  6$  **  Cque  la 
fpirale  DEFGHC ,  quoique  l’une  &  l’autre  partent  du  même  point  D , 
&  arrivent»  au  même  centre  C. 

Fig.  J39‘  Soit  [  Fig .  139.  ]  la  ligne  A 12,  égale  à  la  diftance  donnée  de  la  pre¬ 
mière  révolution  à  la  fécondé ,  &  dans  cet  intervale  un  point  D  à  volon- 
'  té  pris  pour  la  naiffance  de  la  fpirale  intérieure ,  que  l’on  placera  auffi  fur 
le  Rayon  AC  de  la  Fig.  137.  on  fera  12 S  perpendiculaire  &  égale  à  12  A, 
puis  on  tirera  SD  &S  A:  fur  s  1»  ,  on  portera  tous  les  intervales  de  la  pre¬ 
mière  fpirale  pris  fur  les  Rayons  tirez  du  centre  C  :  C  2 ,  C  4 ,  C  6 ,  &c.  par 
exemple  *5  3  de  S  en  3  à  la  Fig.  1 39.  iS,  6  de  s  en  5,  ainfi  du  refte-;  &  par 
les  points  3,  5,  9,  &c.  ayant  mené  des  parallèles  à  A**  qui  couperont  SD 
aux  points  efgh ,  on  aura  les  longueurs  e$.,f  6 ,  g$9h**  qui  donneront 
fur  les  mêmes  Rayons  du  cercle  de  révolution  A  6  12  J«A  les  points 
E,  F,  G,  H,  des  diminutions  des  Rayons  pour  la  fpirale  intérieure  ou 
compagne  de  la  .première  A3  69  12  &c.  D’où  il  fuit  qu’en  élevant  ou 
abaiffant  le  point  D ,  on  change  le  contour  de  la  fpirale  :  p/efentement. 
fi  aulieu  de  la  droite  SD,  on  avoit  fait  un  arc  de  cercle  ou  ScD,  S£D , 
011  auroit  eu  une  compagne  de  la  fpirale ,  qui  auroit  commencé  &  fini 
au  même  point  que  la  précédente ,  mais  qui  n’auroit  pas  fuivi  la  diftance 
proportionnelle  triangulaire. 

On  peut  non  feulement  changer  les  longueurs  des  Rayons ,  maïs  en¬ 
core  le  rapport  des  arcs  de  révolution;  ce  qui  peut  fournir  le  moyen 
de  faire  une  infinité  de  fpitales ,  toujours  differentes  ;  car  011  peut  faire  ce 
rapport  égal  à  celui  des  Ordonnées  d’une  courbe  quelconque  Géométri¬ 
que  ou  Alechanique ,  comme  fa  imaginé  M.  Varignon  ,  qui  nous  a  ou¬ 
vert  le  chemin  à  des  variations  infinies  de  fpirales ,  où  il  s’en  trouve 
d’un  contour  très  agréable  :  je  vais  donner  un  exemple  de  celles  qu’il  ap¬ 
pelle  Parabolique v  verticocentrales ,  c’eft-à-dire ,  qui  ont  leur  fommet  au  cen¬ 
tre  de  la  fpirale ,  choiffant  la  plus  fimple ,  qui  eft  celle  qu’on  tire  du  cer¬ 
cle  ;  il  fera  aifé  d’en  faire  l’application  à  l’Ellipfe ,  aux  autres  fections  co¬ 
niques  ,  ou  à  telle  courbe  qu’on  voudra. 

Spirale ,  Circulaire  ou  Elliptique  ou  Parabolique ,  Qfc. 

Soit  Fig.  140.  la  ligne  AX  prife  pour  l’axe  d’une  fpirale ,  dont  la  cour¬ 
be  Génératrice  eft  un  quart  de  cercle  CLR:  fojt  AG,  le  plus  grand  Rayon 
de  la  fpirale ,  &  le  point  C  pour-  fon  centre ,  la  ligne  AC  fera  prife  pour 
l’axe  de  la  courbe  qu’on  choifit  pour  Génératrice ,  loriqu’eüe  eft  ici  un 

cercle , 
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i 
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cerclé,  dont  elle  fera  le  rayon,  &  le  point  A  le  centre:  l’axe  de  la  fpi. 
raie  AX,  fon  centre  C,  &  la  courbe  Génératrice  CsR  étant  donnez, 
on  fe  déterminera  au  nombre  de  révolutions ,  qu’on  veut  qu’elle  faffe  [ 
&  l’on  prendra  une  ligne  confiante  ST,  qui  foit  contenue  dans  la  plus 
grande  Ordonnée  RA  delà  courbe  Génératrice  R  L  C ,  autant  de  fois 
que  l’on  veut  de  révolutions  complétés  ou  incomplètes  :  nous  la  fuppo- 
lerons  dans  cet  exemple  contenue  deux  fois  &  demi  dans  R  A ,  pour 
avoir  deux  tours  &  demi  de  la  fpirale  ;  enfuite  il  faudra  toujours  faire 
cette  analogie. 

Comme  la  ligne  confiante  ST, 

Est  à  l’Ordonnée  variable  de  la  courbe  Génératrice. 

Ainsi  le  cercle  de  révolution  i*  9, 6,  3, 

Sera  à  l’arc  de  révolution ,  au  premier  tour ,  ou  au  cercle  de  révo¬ 
lution  ,  plus  à  un  arc  de  fécondé  révolution  donné. 

A  l’arc  de  révolution  cherché  ; 

Si  la  courbe  Génératrice  efl  une  Ellipfe ,  une  Parabole ,  ou  une  Hyperbo¬ 
le  ,  &c.  la  fpirale  s’appellera  Elliptique ,  Parabolique  ou  Hyperbolique  ,  &c. 

Pour  s’épargner  le  calcul  de  cette  analogie  ;  on  divifera  la  ligne  don¬ 
née  S  T  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra ,  pour  fervir  d’échelle 
propre  à  connoître  le  rapport  de  cette  confiante  avec  les  Ordonnées  du 
cercle  tirées  par  des  points  de  l’axe  AC,  qui  feront  pris  pour  les  ter¬ 
mes  des  Rayons  des  arcs  de  révolution ,  comme  Ci*,  C  2 4 ,  C  3*,  C4*, 
&c.  lefquels  termes  feront  aufîi  ceux  des  abfciffes  de  cet  axe  AX;  fup- 
pofant ,  dans  cet  exemple  ,  la  ligne  S  T  divifée  en  12.  &  le  cerclé 
de  révolution  «,9,  6,  3,  auffi  en  12,  ou  fi  l’on  veut  en  3 60.  de- 
grez,  dont  30.  répondront  à  une  divifion  de  ST;  on  divifera \ l’Or¬ 
donnée  AR  en  30,  parties  égales  pour  deux  révolutions  &  demi,  & 
par  ces  divifions  bcdeF ,  &c.  on  mènera  des  perpendiculaires  à  l’Ordon¬ 
née  A  R ,  ou  ce  qui  efl  la  même  chofe  des  parallèles  à  l’axe  A  C ,  qui 
couperont  la  courbe  Génératrice  A  L  C  aux  points  1,  2,  3,  4,  y 
par  lefquels  on  mènera  des  perpendiculaires  à  l’axqAC,  qu’elles  coupe¬ 
ront  aux  points  i“,  2%  3*,  4%  ïa,  6*,  enfuite  par  chacun  de  ces 
points ,  &  du  point  C  pour  centre  ;  on  décrira  des  arcs  de  révolution  pro- 
portionez  à  la  partie  de  la  confiante  S  T ,  par  exemple ,  pour  la  premiè¬ 
re,  l’arc  i*5  ir  de  30.  degrez;  2*,  ar,  de  6®.  degrez;  3%  y,  de  90. 
degrez  ;  4* ,  qr ,  de  1 20.  degrez ,  &  ainli  de  fuite  ;  ce  qui  fe  fait  facilement 
en  divifant  le  cercle  en  1 2.  &  augmentant  d’une  douzième  de  fa  circon¬ 
férence  à  la  rencontre  du  Rayon ,  auquel  elle  doit  fe  terminer  ;  comme 
on  le  voit  dans  la  Figure  aux  points  ir,  2%  3r>  4rs  &c.  par  tous 
Tm.  I.  Y 
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ces  points  trouvez,  Oil  tracera  une  courbe  à  la  main ,  ou  avec  une  régie 
pliante,  &  l’on  aura  une  fpirale,  telle  qu’on  fêla  propofepour  le  nom¬ 
bre  des  révolutions  :  nous  donnerons  même  le  moyen  de  fixer  les  inter* 
vales  des  révolutions,  comme  on  le  jugera  à  propos. 

Nous  ferons  remarquer  auparavant  qu’on  peut  trouver  les  Rayons  des 
arcs  de  révolution  d’une  autre  maniéré  ;  on  tranfportera  les  divifions  de 
la  ligne  ST  furCr,  perpendiculaire  à  CA,  par  exemple  en  6,  7,  8s 9  > 
10 ,  11  ,  12 ,  d’où  tirant  des  parallèles  à  C  A ,  qui  couperont  la  courbe 
Génératrice  aux  points  on  aura  des  longueurs  6/,  7^,8^» 

2  i,  u  ^  >°7,  '2  m,  qui  feront  celles  des  abfcifles,  qu’on  doit  prendre 
pour  Rayons  des  ars  de  la  fécondé  révolution  BDSV,  prenant  celle-ci 
pour  exemple  en  partie  feulement  ;  ainfi  eu  fera  égal  à  C  V ,  90  s ,  à  CS 
&  CD  à  60  d,  &c.  &fans  prendre  la  peine  de  faire  des  arcs  de  révolu¬ 
tion  ;  il  ne  s’agit  que  de  porter  ces  parties  fur  les  Rayons  qui  leur  con¬ 
viennent  ,  c’eft-à-dire ,  les  correfpondans  au  nombre  des  divifions  de  la 
confiante,  plus  ou  moins  une,  ou  phifieurs  révolutions ,  comme  Lÿ 
fur  CA,  li  fur  CUr  ,  ^ur  C‘or,  *9  fur  C9 fiir  C 8r 3  &c. 

Corollaire  I. 

D’ou  l’on  tire  le  moyen  de  fixer  la  frmiere  révolution  de  la  fiir  ale ,  à 
telle  dij tance  que  l'on  veut  du  centre  C,  fur  l'axe  AC:  car  fi  l’on  veut,  par 
exemple ,  qu’elle  commence  en  B ,  011  mènera  par  ce  point  B  la  ligne  B  L 
perpendiculaire  à  l’axe  AC ,  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  courbe  Géné¬ 
ratrice  en  L ,  par  où  menant  L  S  parallèle  à  l’axe  AC ,  qui  coupera  l’or¬ 
donnée  R  A  au  point  S ,  la  difiance  S  R  fera  la  longueur  de  la  ligne  con¬ 
fiante  qui  eft  ici  égale  à  ST,  laquelle  a  toujours  un  certain  rapport  avec 
la  circonférence  du  cercle  de  révolution  ^  9  3, 6,9;  mais  ce  point  B 
•étant  une  fois  déterminé ,  on  n’eft  plus  le  Maître  de  changer  les  autres 
révolutions  ;  elles  fe  trouvent  réglées  par  le  rapport  des  parties  de  la  con¬ 
fiante  SR  trouvée  avec  les  arcs  de  révolutions. 

Corollaire  IL 

L’inverse  du  Corollaire  precedent  eft  claire  à  la  feule  infpedion  de  la 
Figure  ;  car  fi  l’on  veut  connoître  à  quel  point  de  l’axe  AC  fe  terminera 
la  première  révolution  ;  il  n’y  a  qu’à  tirer  par  le  point  S ,  extrémité  de  la 
confiante  ST ,  pofée  de  R*  en  S ,  une  ligne  SL  parallèle  à  l’axe,  jufqu’à 
ce  qu’elle  coupe  la  courbe  Génératrice  en  L,  &  par  ce  point  L  ,  mener 
la  perpendiculaire  LB  au  même  axe,  laquelle  donnera  le  point  B  que 
l’on  cherche:  fi  la  ligne  ST  eft  contenue  plufieursfois  dans  AC,  on  trou¬ 
vera  de  même  tous  les  points  de  révolution  fur  l’axe. 
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Corollaire  III. 


Il  fuit  naturellement  de  cette  conftrudion  :  i.°  Que  fi  au  lieu  du  çei% 
cle ,  on  avoit  prit  un  quart  d’Ellipfe  pour  courbe  Génératrice ,  &  qu’on 
eut  mis  à  la  place  de  R  A,  la  moitié  de  l'on  grand  ou  de  fon  petit  axe  ;  on 
auroit  alongéou  refferré  la  fpirale:  2.0  Que  plus  la  ligne  S  T  fera  con¬ 
tenue  de  fois  dans  A  R.,  plus  la  fpirale  fera  arondie,  &  au  contraire;  pac 
où  l’on  voit  que  cette  conftruâion ,  indépendamment  du  changement 
qui  provient  de  la  courbe  Génératrice ,  qu’on  peut  choifir ,  donne  une 
grande  facilité  de  fe  contenter  fur  fon  contour  plus  ou  moins  redoublé  : 
au  lieu  de  pofer  le  fommet  de  la  courbe  Génératrice  au  centre  de  la  fpi¬ 
rale;  on  peut  la  mettre  dans  une  fituation  differente;  mais  alors  la  fpirale 
qui  en  reiultera ,  ne  fera  plus  du  nombre  de  celles  qu’on  appelle  Vertico - 
Centrales ,  dont  nous  parlons  :  je  vais  donner  un  exemple  d’un  autre  efpe- 
ce  que  M.  Varignon  appelle  Cocentrales. 

Soit  [  Fig.  141.  ]  la  courbe  HYP,  une  Hyperbole  Equilatere,  dont 
AC  &  C  24  font  les  Afymptotes ,  lefquelles  font  un  angle  Droit  en  C, 
où  je  pofe  le  centre  de  la  fpirale  ;  &  par  conféquent  celui  du  cercle  de 
révolution  DEFG ,  que  je  fais  d’une  ouverture  de  compas  prife  à  volonté, 
&  dont  je  divife  la  circonférence  en  tel  nombre  de  partie  que  je  veux 
avoir  de  points  de  la  fpirale  à  chaque  révolution ,  par  exemple  en  douze  ; 
enfuite  ayant  pris  auffi  à  volonté  une  ligne  confiante ,  par  exemple  CG, 
"je  la  divife  aufîi  en  douze  parties  égaies,  c’eft-à-dire ,  en  un  même  nom¬ 
bre  que  la  circonférence  du  cercle  de  révolution ,  &  par  chacune  de  fes 
parties,  je  mene  des  parallèles  à  une  des  Afymptotes  A  C ,  que  je  prends 
pour  l’axe  A  X  de  la  fpirale  ;  &  parce  que  cette  première  parallèle  ren¬ 
contre  l’Hyperbole  hors  de  cet  axe  en  H;  je  commence  auffi  ma  fpirale 
au  point  1  r ,  éloigné  de  l’axe  A  X  d’une  douzième  partie  de  la  révolu¬ 
tion  Air  du  point  2.  où  la  fécondé  divifion  delà  confiante  CG,  donne 
le  point  2.  je  fais  un  arc  2,  2r  de  deux  douzièmes  de  la  révolution ,  qui 
me  donne  le  point  2  r ,  &  ainfi  de  fuite ,  comme  aux  fpirales  Paraboli¬ 
ques  ,  Verticocentrales  ;  mais  enfin  parce  que  l’Hyperbole  HYP,  ne  par¬ 
vient  jamais  à  fon  Afymptote  CG ,  cette  fpirale  ne  fera  que  tourner  au¬ 
tour  du  centre  C,  dont  elle  approchera  toujours  à  chaque  révolution, 
fans  pouvoir  jamais  y  arriver. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  aux  différences  des  pofitions  des  courbes  Géné¬ 
ratrices  ,  qui  croifent  l’axe  de  la  fpirale  ;  je  dirai  feulement  qu’alors  ,  il  fe 
forme  deux  fpirales ,  une  d’un  côté ,  l’autre  de  l’autre  de  cet  axe ,  lefquel¬ 
les  font  égales  &  tournées  en  fens  contraire ,  comme  nous  l’avons  dit 
de  la  fpirale  d’Archimede  [  Fig.  1 36.  ]  fi  les  deux  parties  de  la  courbe  Ge- 
neratjrice  font  égales  ;  mais  fi  elles  font  inégales ,  il  eft  clair  que  la  FigU-. 
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re  de  Cœur  qui  en  refaite  deviendra  irrégulière  ;  un  côté  étant  plus  ou 
moins  enflé  que  l’autre  ;  ce  qui  n’eit  d’aucun  ufage  pour  les  ornemens 
d’ Architecture:  c’eft  pourquoi  je  pafle  fur  les  varietez  infinies  qui  en  peu¬ 
vent  réfalter;  les  exemples  que  je  viens  de  donner,  étant  fuffîfans  pour 
.exercer  les  Architectes  &  les  Artiltes  qui  ont  des  ornemens  à  tracer  dans 
des  agréables  variations  de  contour  de  fpirales. 

J’avertiray  feulement;  i.o  que  fl  la  courbe  Génératrice  fe  ferme  du 
côté  de  l’axe  je  la  fpirale ,  comme  fl  l’on  prenoit  un  demi  cercle  ,  ou 
une  demie-Ellipfe  ,  au  lieu  de  leur  quart  ;  la  fpirale  ne  continueroit  pas  à 
tourner  du  même  fens ,  depuis  la  plus  grande  Ordonnée  ;  mais  elle  fe 
ïebroulferoit  &  reviendroit  en  quelques  façons  fur  fes  pas ,  ayant  fa  con¬ 
cavité  tournée  du  même  côté. 

2.0  Que  fl  l’on  prend  pour  courbe  Génératrice,  une  Hyperbole  équi- 
latere ,  cocentrique ,  c’eft-à-dire ,  dont  le  centre  foit  le  même  que  celui 
de  la  fpirale  ;  celle  qui  en  fera  engendrée ,  n’aura  ni  commencement  ni 
fin  ;  c’eft-à-dire ,  qu’elle  commencera  à  une  diltance  infinie  de  fon  cen¬ 
tre  ,  &  n’arrivera  jamais  à  ce  centre  ;  &  cependant  que  lui  donnant  un 
commencement,  elle  coupera  fon  axe  après  la  première  révolution  ;  ce 
qui  eft  une  fuite  des  proprietez  des  Afymptotes ,  qui  approchent  à  l’infi¬ 
ni  de  l’Hyperbole ,  fans  pouvoir  y  arriver ,  comme  nous  venons  de  le  dire. 

3.0  Que  fi  l’on  prend  pour  courbe  Génératrice  une  courbe  Loga¬ 
rithmique,  au  lieu  de  l’Hyperbole,  la  fpirale  qui  en  fera  engendrée,  aura 
un  commencement,  &  n’aura  point  de  fin ,  où  fl  elle  aune  fin  ,  elle  n’au¬ 
ra  point  de  commencement  ;  félon  que  l’on  mettra  fon  .Afymptote  fur 
l’axe,  ou  perpendiculairement  à  l’axe  de  la  fpirale. 

On  peut  faire  la  même  chofe  par  le  moyen  de  l’Hyperbole ,  en  met¬ 
tant  le  centre  de  la  fpirale  non  au  centre  de  l’Hyperbole  ;  mais  fur  une 
de  fes  Afymptotes  à  quelque  diltance  de  ce  centre  ;  ce  qui  fournit  un 
moyen  très  commode  pour  tracer  une  infinité  de  volutes ,  qu’on  peut  fai¬ 
re  venir  d’un  point  éloigné  du  centre  &  de  l’axe ,  &  les  faire  finir  au  mi¬ 
lieu  par  un  Oeil  circulaire,  comme  font  les  Architectes  à  la  volute  Ionique  ; 
parce  que  l’on  peut  fauver  plus  délicatement  le  jarret  qui  fe  fait  à  la  jonc¬ 
tion  de  la  fpirale  &  de  cet  œil ,  fl  elle  elt  de  la  nature  de  celles  qui  tour¬ 
nent  autour  de  leur  centre ,  fans  y  arriver  ;  par  la  même  raifon ,  on  fait 
aufli  plus  parfaitement  la  jonétion  de  la  branche  droite  du  limon ,  avec 
h  volute  ou  colimaçon  qui  le  termine  au  bas  des  Efcaliers  les  plus  à  la  mode. 

On  peut  encore  changer  toutes  fortes  de  fpirales  en  les  élargiffant ,  ou 
relferrant  de  telle  maniéré  que  l’on  voudra,  parle  moyen  de  la  réduction 
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des  Quarreaux  changez  en  Parallelogrames ,  &  même  en  Trapèzes  ;  fi  on 
vouloit  la  refferrer  d’un  côté  plus  que  de  l’autre ,  fuppofant  par  exemple 
que  fuivant  un  deffein  que  je  me  propofe  ;  je  trouve  la  fpirale  ALB  VC 
trop  ouverte,  fur  Ton  diamètre  2r  C8;  je  n’a  y  qu’à  faire  des  Parallelo- 
grames  relferrez  fuivant  cette  condition ,  comme  on  voit  à  la  Fig.  142.  &  Fig. 
tracer  fur  l’original  des  quarrez  en  même  nombre ,  ce  que  l’on  a  pas  fait 
ici  pour  éviter  la  confufion  ;  parce  que  tous  les  Deffinateurs  fçavent  ré¬ 
duire  au  quarreau  du  petit  au  grand  ;  &  qu’il  n’y  a  ici  d’autre  différence , 
que  celle  de  la  Figure  des  quarreaux ,  qui  font  quarrez  dans  l’Original , 

&  oblongs  dans  la  rédudion  ;  ce  qui  fait  une  figure  dilfemblable ,  mais 
cependant  encore  proportionelle  en  un  fens. 

USAGE . 

LAfpiraie  effc  une  courbe ,  dont  on  fait  ufage  en  Architedure  en  plufieurr 
fortes  d’Ouvrages  ;  premièrement  elle  elt  très  fréquente  dans  les  orne- 
mens  de  ferrurerie  &  de  fculpture  ;  on  l’employe  pour  les  volutes  des  cha¬ 
piteaux  Ioniques  &  Compofites  en  petit ,  &  en  grand  dans  les  amortifie- 
mens  de  differentes  pièces  d’ Architedure,  particulièrement  pour  les  Con- 
foles  &  les  terminaifons  des  contreforts  ou  piliers  butans  qu’on  éleve , 
pour  arbouter  les  voûtes  des  Nefs  &  des  Dômes  des  Eglifes ,  comme  on  en 
voit  en  quatre  differents  endroits  au  dehors  du  Val  de  Grâce  à  Paris ,  & 
dans  toutes  les  Eglifes  Modernes ,  tant  en  Italie  qu’ailleurs  ;  les  Architec¬ 
tes  qui  ont  du  goût  pour  tracer  l’ornement ,  leur  donnent  des  contours 
tâtonez  en  renflant  ou  refferrant  chaque  partie ,  félon  qu’ils  trouvent  que 
l’œil  eft  plus  ou  moins  fatisfait  :  s’ils  avoient  connoiffance  des  fecours  de 
la  Geometrie,  je  ne  doute  point  qu’ils  ne  réufliffent  beaucoup  mieux  dans 
la  grâce  du  contour,  lequel,  étant intrinféquement  régulier,  le  prefente 
par  toutes  fes  parties  avec  une  uniformité  qui  ne  contente  pas  moins 
l’efprit  que  les  yeux  ;  ce  que  l’on  ne  peut  fe  flater  de  faire  par  le  feul 
tâtonement. 

Enfin  la  fpirale  eft  une  courbe  néceffaire  pour  former  la  baffe  des  En- 
roulemens  qui  s’élèvent  en  Limace ,  comme  font  ceux  que  l’on  fait  aux 
extremitez  des  limons  des  Efcaliers,  que  les  Ouvriers  appellent  Colimaçons  : 
la  Circulaire ,  telle  que  nous  venons  de  la  donner  à  la  Figure ,  convient  mieux 
à  l’évafement  des  premières  marches ,  &  à  la  jondion  du  limon  droit  que 
la  fpirale  d’Archimede ,  ou  la  volute  des  Architedes ,  comme  j’en  ay  fait 
l’experience  chez  un  de  mes  amis  où  je  l’ay  employée ,  &  celle  qui  eft 
Hyperbolique ,  Cocentrale  encore  mieux,  nous  donnerons  ci -après  la 
maniéré  d’en  tracer  les  joins. 


174 


TRAITE* 


Des  Arcs  Ram  pan  s. 

EN  termes  d’Architedure  les  lignes  qui  ne  font  ni  verticales  ni  horifon- 
tales,  mais  inclinées  à  l’Horifon ,  font  appellées  Rampantes ,  &  les  arcs 
dont  les  nailfances  ne  font  pas  de  niveau  entr’elles ,  l’une  étant  plus  balfe 
que  l’autre ,  font  appeliez  Arcs  r amp  ans,  tels  font  les  Arcs  Droits  des  defcen- 
tes  biaifes ,  dont  les  nailfances  du  cintre  de  face  font  de  niveau ,  &  les 
arcades  pratiquées  au  delfous  des  Rampes  desTerraffes  ou  des  Efcaliers. 

Pour  expliquer  géométriquement ,  &  plus  généralement  la  lignifica¬ 
tion  de  ce  terme  à  l’égard  des  lignes  courbes  ;  on  peut  dire  que  toutes 
celles  dont  les  Ordonnées  ne  font  pas  perpendiculaires  à  un  diamètre  Ver¬ 
tical  ;  lorfqu’elles  font  parallèles  à  la  ligne  qui  palfe  par  les  nailfances  de 
l’arc ,  font  des  courbes  Rampantes  &  des  Arcs  Sampans. 

Il  eft  bon  de  faire  remarquer  ici  que  les  Aparailleurs  appellent  parti¬ 
culièrement  Courbe  Rampante ,  celle  du  limon  de  la  Vis  à  jour  ;  mais  nous 
ne  croyons  pas  devoir  ici  nous  priver  d’une  expreflion  générale  pour 
nous  conformer  à  un  langage  fi  peu  refpedabïe. 

PROBLEME. 

Changer  en  Arc  Rampant  un  Arc  de  Cercle ,  ou  d'une  Courbe  quelconque. 

Tig.  143.  Soit  donné  [  143.  ]  l’arc  de  cercle  AHB  qu’on  fuppofe  ici  un  demi 

cercle ,  quoiqu’il  puilfe  être  un  fegment  plus  ou  moins  grand  ;  fur  le  mi¬ 
lieu  C  de  la  corde  AB  ,  on  élevera  une  perpendiculaire  indéfinie  C h,k 
laquelle  on  mènera  deux  parallèles  par  les  extremitez  A  &  B  ;  enfuite  011 
prendra  fur  Ch  un  point  c  à  volonté  pour  le  fommet  d’un  angle  C cb> 
qu’on  fera  égal  au  complément  de  l’inclinaifon  qu’011  veut  domier  à  la 
Rampe  avec  une  ligne  de  niveau  &N,  &  l’on  tirera  la  ligne  a  b ,  qui  fera 
terminée  par  les  parallèles  indéfinies  Aa,Bb ,  dont  les  interférions  en  ci 
&  b  donneront  les  points  des  naiffances ,  haute  &  baffe  de  l’arc  Rampant 
qu’on  fe  propofe  de  faire. 

Ensuite  ayant  tiré  à  volonté  plufieurs  parallèles  O  O ,  ii,  D  F  à  la  corde 
AB ,  qui  couperont  CH  aux  points  r,  G,  e ;  on  portera  les  abfciffes  Cr , 
CG,  Ce&CH  encR,  t^;tE:  &  ch:  &  par  les  points  R^E,  on  mè¬ 
nera  des  parallèles  sxab,  fur  lefquelles  on  portera  de  part  &  d’autres  les 
longueurs  rO,Gi,  eD  du  demi  cercle  qui  donneront  les  points  0, 1 ,/*, 
h,  d,  &c.  par  lefquels  on  tracera  à  la  main,  ou  avec  une  Régie  pliante  le 
contour  de  l’arc  rampant  a  h  b ,  qu’on  demande. 

On  peut  faire  la  même  chofe  d’une  autre  maniéré,  en  menant  à  volon- 
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té  [  F ig.  144..  ]  autant  de  parallèles  que  l’on  voudra  à  la  ligne  C h,  pro m  Fig,  144. 
longées  indéfiniment,  &  portant  fur  chacune  des  ces  parallèles,  comme 
0  R ,  0  D ,  les  longueurs  Or  8c  O  d  comprifes  dans  le  fegment  de  cercle  don¬ 
né;  en  OR  &  OD ,  au  delfus  de  la  ligne  inclinée  ah  ,  &  l’on  aura  autant 
de  points  que  l’on  voudra  aRhDb  de  l’arc  Rampant  demandé,  qui  eft 
Comme  l’on  voit  une  portion  d’Ellipfe. 

Second  exemple  pour  toute  autre  courbe  que  le  cercle. 

Soit  [  Fig.  14^.  ]  une  fpirale  D  B  HL  £  que  l’on  veut  faire  ramper  en  Hf- 
tout  ou  en  partie;  ayant  pris  pour  axe  la  verticale  AË,  qui  pafle  par  le 
Centre  de  lafpirale,  à  laquelle  les  Architectes  ont  donné  le  nom  de  Gr- 
thete  ;  on  lui  mènera  à  volonté  autant  de  perpendiculaires  qu’on  voudra 
avoir  de  points  de  la  fpirale  rampante ,  comme  AD ,  EH ,  FN ,  GI ,  &c. 
que  l’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elles  rencontrent  une  autre  ligne  a  b ,  pa¬ 
rallèle  à  AB  &  chftante  à  volonté,  qu’elles  couperont  aux  points  a  hl^b: 
enfuite  on  fera  l’angle  h  O  égal  au  complément  de  l’inclinaifon  que  l’on 
veut  donner  à  la  Rampe ,  pour  déterminer  la  pofition  d’une  des  Ordon¬ 
nées  4*  »  à  laquelle  on  mènera  des  parallèles  indéfinies  par  les  points 
trouvez  ahl^  commet,  h  e,  ln ,  ce,  fur  lefquelles  on  portera  les 
longueurs  des  Ordonnées  à  l’axe  AB ,  comme  AD  en  a  d,  HE  en  he ,  LF 
en  //,  &c.  fuivant  leur  ordre  ;  &  l’on  aura  les  points  def gbinhmlc ,  par 
lefquels  on  tracera  à  la  main  une  fpirale ,  qui  eft  celle  qu’on  demande. 

Troifième  exemple  pour  les  Figures  mêlées  de  differentes  courbes ,  par 
exemple  [  Fig.  146’.]  un  contour  de  Baluftre  droit,  qu’on  veut  rendre  Fig.  14^ 
rampant  pour  porter  un  appui  de  rampe  d’Efcalier. 

Ayant  mené  des  perpendiculaires  à  l’axe  AB ,  c’eft-à-dire ,  à  la  ligne 
du  milieu  du  Baluftre  droit,  jufqu’à  la  rencontre  d’une  parallèle  CD ,  po- 
fée  à  diftance  prife  à  volonté ,  on  mènera  par  tous  les  points  de  rencon- 
tre  autant  de  lignes  inclinées  à  C  D ,  fuivant  la  pente  de  la  Rampe  don¬ 
née  ,  ou  déterminée  par  la  fituation  des  lieux ,  qui  couperont  une  troifiéme 
parallèle  a  b  prife  pour  l’axe  du  Baluftre  rampant ,  à  diftance  prife  à  volon¬ 
té  ,  en  des  points  correfpondans  aux  divifions  du  Baluftre  droit ,  qui  fe¬ 
ront  les  milieux  des  diftances  des  cotez  du  Baluftre  rampant ,  comme  on 
vient  de  le  dire  pour  la  fpirale  dans  l’exemple  précèdent  ;  ce  que  la  Fig. 

146.  expofe  fenfiblemeut  à  la  viië. 

USAGE. 

Ce  Problème ,  &  particulièrement  les  deux  derniers  exemples ,  font  la 
baffe  de  la  pratique  de  tous  les  ornemens  de  bois ,  de  pierre  ou  de  fer , 
que  l’on  met  aux  appuys  des  rampes  des  Efcaliers  ;  car  ayant  commencé 
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par  tracer  régulièrement  les  Baluftres ,  Guiilocliis  &  Enroulemens  de  Rin- 
ceaux  &  autres  deffeins ,  tels  qu’on  les  veut  dans  une  iituation  horifon- 
tale;  on  en  ralongeles  parties  inferieures  ,  8c  on  racourcit  les  fuperieures 
dans  une  fi  jufte  proportion,  que  l’œil  n’eft  point  choqué  de  ce  change¬ 
ment  ; ,  &  bien  loin  de  caufer  de  la  difformité  dans  les  contours  des  or- 
neniens ,  il  femble  au  contraire  qu’il  y  fument  une  variété  agréable  à  la 

A  •• 

vue. 

Il  peut  aufli  fervir  pour  les  cintres  des  Arcades  &  voûtes  Rampantes  9 
lorlqu’on  n’a  aucune  fujetion  de  hauteur  ou  de  direction  de  piédroit , 
parce  qu’alors,  il  n’y  a  qu’à  changer  l’arc  circulaire  en  Rampant;  mais 
a  caufe  des  différences  qui  peuvent  y  furyenir,  nous  devons  y  pourvoir 
par  un  Problème  général. 


Des  Courbes  qui  conviennent  à  ces  fortes  de  Voûtes 
çtf  d Arcades  quon  appelle  Arcs  Rampans. 

NOus  avons  parlé  au  Problème  précèdent  de  la  tranfmutation  des  cour¬ 
bes  ,  dont  les  Ordonnées  font  horifontales  en  courbes  inclinées  à  l’ho- 
rifon;  il  s’agit  à  prefent  de  trouver  le  moyen  de  faire  paffer  une  courbe 
par  certains  points  donnez ,  qui  font  ceux  des  Importes  &  des  Clefs  des 
arcs  Rampans,  avec  cette  circonftance  qu’elle  foit  touchée  par  les  lignes 
droites  qui  partent  par  ces  points  ?  lefquelles  doivent  aufli  être  données 
de  pofition  ou  de  direction. 

;  __  ‘  '  ‘  ,  *  •  V  V  ÙJ'.i  ‘vîp*" 

Les  Agnes  qui  doivent  toucher  les  arcs  Rampans ,  font  premièrement 
les  deux  piédroits  ou  jambages  qui  portent  l’arcade  ;  lefquelles  peuvent  avoir 
trois  fituations  differentes ,  i.°  ou  verticale ,  lorfqu’ils  font  à  plomb,  en  ter¬ 
mes  de  l’Art,  2.0  ou  inclinées  en  fur  plomb ,  3.°  ou  inclinées  en  talud. 

Secondement,  une  ligne  réelle  ou  imaginaire  qui  termine  la  hauteur  de 
l’arc  Rampant,  laquelle  peut  aufli  être  horifontal ,  ou  inclinée  à  l’horifon. 

<  .  \  '  t  4  ’•  r  1  »  V 

La  fîtuation  la  plus  ordinaire  des  piédroits  eft  la  verticale  ;  cependant 
quelques  fois  pour  plus  de  lolidité,  on  leur  donne  du  talud,  &  quelques 
fois  aufli  pour  mieux  buter  &*appuyer  une  voûte  ou  un  mur ,  on  les  fait 
en  furplomb ,  ce  cas  eft  plus  rare  dans  la  pratique  que  le  précèdent  ;  car 
on  ne  fait  plus  guere  d’arcs  boutans ,  comme  dans  l’Architedure  Goti¬ 
que  les  Modernes  tâchent  de  cacher  la  néceflité  de  ces  efpeces  de  con¬ 
treforts  par  des  moyens  plus  agréables  à  la  vûë ,  comme  font  des  Groupes 
decolomnes,  ou  desConfoles  renverfées. 

La 
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La  fixation  la  plus  naturelle  à  la  termination  de  la  hauteur  d’un  arc 
rampant  fémble  être  une  ligne  horifontale  ;  en  effet  il  peut  toujours  l’être 
par  une  telle  ligne,  qui  devroitêtre  appellée  la  ligne  de  Sommité;  cepen¬ 
dant  on  appelle  ainli  toute  ligne  donnée  qui  traverfe  les  piédroits  pro¬ 
longez  ,  &  qui  doit  toucher  la  courbe  de  l’arc  rampant. 

Outre  ces  trois  lignes  effentielles  aux  arcs  rampans  qu’elles  doivent 
toucher  ;  on  en  confidere  une  quatrième ,  qui  joint  leurs  points  d’attou¬ 
chement  aux  piédroits  qu’elle  coupe,  lefquels  ne  font  pas  de  niveau  par 
la  nature  de  cette  efpece  d’arc  ;  on  l’appelle  la  ligne  de  Bgmçe. 

Les  différences  de  pofition  de  ces  quatre  lignes ,  fçavoir  des  deux 
piédroits ,  de  la  ligne  de  fommité  ,  &  de  la  ligne  de  rampe ,  font  toute  la 
difficulté  &  la  variété  des  cas ,  où  il  faut  chercher  les  Courbes  convenables. 

Il  eft  évident  à  tous  ceux  qui  fçavent  un  peu  de  Geometrie ,  qu’on 
peut  trouver  une  infinité  de  courbes  qui  peuvent  toucher  les  trois  pre¬ 
mières  lignes  droites  dans  tous  les  cas ,  ou  du  moins  dans  plufleurs  de 
ceux^u’on  peut  propofer  ;  mais  on  fe  borne  en  Architecture  à  celles  des 
fectiofre  coniques ,  qui  font  les  plus  connues ,  pour  éviter  les  difficultés 
que  les  autres  entrainent  avec  elles ,  ou  dans  leur  conftruétion ,  ou  dans 
la  maniéré  de  leur  mener  des  tangentes ,  en  certaines  circonftances 
marquées. 

Pour  moy  je  trouve  qu’à  cette  difficulté  près  les  fpirales  de  M.  de 
Varignon  donnent  un  contour  de  ceintre  autant  &  plus  agréable  à  la 
vûë  que  celui  des  ferions  coniques ,  qu’on  peut  employer  pour  un  arc 
Rampant  :  je  pourrois  parler  auffi  de  la  fpirale  d’ARCHiMEDE  ;  mais  on  ne 
peut  autant  la  varier  ,  comme  celles-là;  or  cette  difficulté  n’eft  pas  pe¬ 
tite,  fi  l’on  vouloit  operer  geometriquement  ;  on  peut  même  dire  qu’el¬ 
le  eft  infurmontable  ;  car  Archimedc  a  démontré  que  la  fous-tangente  de 
fa  fpirale  étoit  égale  à  la  circonférence  du  cercle  de  révolution  ;  d’où  il 
fuit  que  fi  l’on  pouvoit  lui  tirer  une  tangente ,  on  auroit  trouvé  la  Qua¬ 
drature  du  cercle  :  cependant  fuppofant  la  rectification  de  la  circonféren¬ 
ce  du  cercle ,  qu’on  connoît  fuffifamment  pour  ne  pas  trouver  d’erreur 
dans  la  pratique  ;  on  peut  mener  des  tangentes  à  cette  fpirale ,  comme 
nous  le  dirons  ci-après. 

On  demandera ,  s’il  eft  de  n,éceflité  indifpenfable  que  la  courbe  du 
ceintre  de  l’arc  rampant  touche  les  deux  piédroits,  &  pourquoi. 

.  -  .  '  <■  ■  .  »  *  *  .  ■  »  ,  1 

A  cela  je  réponds ,  ce  que  j’ay  déjà  dit  ailleurs ,  que  puifque  l’arc  doit 
être  une  continuation  du  piédroit;  il  doit  fe  faire  une  tradition  infen- 
Tm.  I.  % 
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fible  de  la  ligne  droite  du  piédroit  à  la  courbe  de  l’arc  rampant  ;  or  l’al¬ 
liance  de  la  ligne  courbe  avec  la  droite,  ne  peutfe  faire  qu’aupointde 
l’attouchement,  où  l’angle  qu’elles  font  enfemble  eft  infiniment  grand; 
par  conféquent  imperceptible  à  la  vûë  ;  puifqu’il  différé  infiniment  peu 
de  la  ligne  droite ,  l’œil  ne  peut  être  trompé  que  par  cet  artifice  ;  toute 
autre  jondion  ailleurs  qu’au  point  d’attouchement  devient  difforme ,  & 
choque  la  vûë  :  l’Architede  de  la  Chapelle  de  Verfailles  n’a  pas  fenti  ce 
défaut ,  lorfqu’il  a  fait  des  arcs  rampans  fous  les  arcs  boutans  au  deffus 
des  bas  cotez  ;  car  leur  jondion  au  grand  mur  eft  un  bon  pli  bien  mar¬ 
qué,  c’eft  un  arc  coupé  &  appliqué  contre  ce  mur  fans  art  8c  fansnaif- 
fance  naturelle  fur  un  piédroit,  ou  fur  un  Dofferet. 

Le  plus  grand  fujet  de  variation  des  arcs  Rampans  vient  de  la  ligne 
de  fommité ,  ^u’il  eft  au  choix  de  l’Architede  d’approcher  ou  d’éloigner 
des  Importes  de  l’arc,  &  de  lui  donner  telle  diredion  &  inclinaifon 
qu’il  juge  à  propos ,  fuivant  le  deffein  qu’il  fe  propofe  ;  &  l’égard  qu’il 
a  à  la  fituation  des  Lieux ,  comme  lorfque  l’arc  Rampant  doit  foûtenir  un 
Palier,  ou  fe  terminer  fous  un  Plinthe  de  niveau,  la  ligne  de  fommité 
devient  horifontale  ;  quelquesfois  il  convient  de  domier  à  cette  liane  une 
diredion  parallèle  à  celle  de  la  ligne  de  Rampe ,  comme  lorfcpre  l’arc 
Rampant  foûtient  une  fécondé  Rampe  égale  &  parallèle  à  la  première, 
qqelquesfois  plus  ou  moins  inclinée  ;  fi  cette  fécondé  Rampe  ou  un 
Plinthe  ou  Corniche  au  deffus  eft  inclinée  plus  ou  moins  :  dans  ces  deux 
derniers  cas ,  le  point  d’attouchement  de  la  ligne  appeüée  de  fommité  , 
n’eft  pas  au  fommet  de  la  Courbe  ;  je  veux  dire  à  l’endroit  le  plus  élevé, 
commé  les  Figures  148.  &  150.  le  font  voir:  puifque  ce  point  eft  va¬ 
riable  ,  il  s’agit  de  le  trouver,  lorfqu’on  a  déterminé  la  diftance  &  l’in- 
clinaifon  de  la  ligne  de  fommité. 

PROBLEME  XX. 

La  Dire&ion  des  Lie  droit  s ,  la  ligne  de  Rampe,  &  celle  de  Sommité  d'un 
Arc  Rampant  étant  donnez,  décrire  *la  Section  Conique ,  qui  doit  lui  fervir  de 
Cintre. 

Ou  en  termes  Géométriques. 

Trois  lignes  inclinées  entr' elles ,  qui  doivent  toucher  une  SeSHon  Conique ,  dont 
les  Points  £ attouchement  des  deux  Extrêmes  [ont  donnez ,  trouver  celui  de  la  moyen* 
ne ,  &  les  lignes  nécejfaim  pour  décrire  cette  Courbe. 

,  *  +  -  ■  -  • 

Soient  les  piédroits  AR,BP  [  Pig.  147.  14g.  rj0.  ifi.  ]  la  ligne  de 
Rampe  RP ,  la  ligne  de  fommité  SO  :  Premièrement ,  fi  les  piédroits  AR , 
BP  font  parallèles  entr’eux,  aufti  bien  que  les  lignes  de  Rampe  RP,  & 
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de  fommité  S  O  ;  *  il  eft  clair  que  le  point  d’attouchement  de  cette  der-  *47« 

niere  eft  donné  au  milieu  de  S  O  au  point  T  ;  parce  qu’en  ce  cas  la 
fe&ion  qui  fatisfait  au  Problème  eft  une  Ellipfe ,  comme  nous  l’avons  dit 
ci-devant,  &  que  la  ligne  T  t  qui  paflera  par  le  milieu  de  RP,  fera  un 
diamètre  conjugué  à  la  ligne  de  Rampe ,  où  fera  le  centre  C  ;  parce  que 
BP  &  SO  étant  des  tangentes ,  les  lignes  qui  leur-  font  parallèles ,  &  qui 
paflant  par  le  centre  C  font  des  diamètres  conjuguez;  cela  ne  fouftre 
point  de  difficulté. 

Dans  tous  les  autres  cas  où  les  lignes  de  Rampe  &  de  fommité  ne  Tig.  14g. 
font  pas  parallèles  ;  quoique  les  piédroits  foient  parallèles  entr’eux ,  ou  1  f  o.  1 34, 
ne  le  foient  pas;  on  trouvera  le  point  T,  où  la  courbe  doit  toucher  la  ifi. 
ligne  de  fommité ,  comme  il  fuit. 

Ayant  prolongé  les  lignes  RP  &  SO  données  jufqu’à  ce  qu’elles  con¬ 
courent  en  Y  par  le  point  S ,  on  mènera  une  parallèle  DE  à  OR ,  fi  les 
piédroits  ne  font  pas  parallèles ,  comme  auxFi  gures  1  f  o.  &  1  f  1.  laquelle  ne 
fera  qu’un  piédroit  prolongé  ,  s’ils  font,  comme  à  la  Figure  148.  paralles, 
elle  coupera  R  Y  en  D,  enfuite  ayant  porté  DS  en  SE,  ou  Figure  148. 

PS  en  SE;  on  tirera  ER  qui  coupera  SO  au  point  T,  où  fera  celui  d’at¬ 
touchement  que  l’on  cherche. 

Ce  point  étant  trouvé:  i.°  il  fera  facile  de  décrire  la  fedion  conique 
qui  doit  toucher  les  trois  lignes  AO ,  OS ,  SB  aux  points  RTP  par  le 
Problème  XIV. 

2.0  On  pourra  aufli  la  décrire  par  le  Problème  XIII.  parce  qu’on  a  Fig.  je<£ 
cinq  points  donnez  ;  fi  elle  eft  une  Ellipfe  ou  une  Hyperbole ,  dont  le 
centre  foit  dans  l’étenduë  du  plan  où  on  veut  la  décrire;  car  menant 
des  parallèles  à  SO  par  les  points  donnez  à  la  circonférence  P  &  R  qui  coupe¬ 
ront  le  diamètre  T  t  en  V  &  u  :  fi  on  fait  V^  =  PV,«r~«R,^C  =  C^, 

&  qu’on  mene  par<?  une  parallèle  à  SO,  fur  laquelle  on  prenne  qn% 
gN~#R,  ur  &  C*  =  CT,  on  aura  déjà  huit  points  de  PEllipfe. 

3/  Supposant  que  le  centre  fe  trouve  loin  hors  de  l’étenduë  de  la 
furface,  fur  laquelle  on  veut  la  décrire;  on  pourra  en  trouver  autant  de 
points  que  l’on  voudra  par  le  Problème  XV.  car  on  a  deux  tangentes , 

&  la  pofition  d’un,  &  même  de  deux  diamètres  S m  8c  OM,  quipaf- 
fent  par  les  points  S  &  m  &  O  &  M  s  fuppofant  PT  &  T  R  divifez  en 
deux  également  en  m  &  M. 

4^  On  peut  par  ce  moyen  trouver  les  diamètres  conjuguez  ;  car  puif- 
que  Tt  eft  donné,  en  faifant  C*  =  CT,  que  fon  conjugué  doit  palier 
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par  le  point  C  trouvé,  comme  au  Problème  XV.  &  parallèlement  à  SO  , 
il  ne  s’agit  plus  que  de  trouver  fa  longueur  de  part  &  d’autre  du  point 
C  ;  ce  que  l’on  peut  faire  par  le  Problème  IV.  puifqu’on  a  une ,  &  même 
deux  Ordonnées  au  diamètre  *T,  fçavoirR#  &  P  u3  ou  par  un  autre 
méthode  que  voici. 

*  • 

Ayant  mené  par  le  centre  C  une  ligne  FG  parallèle  à  SO;  on  mè¬ 
nera  auffi  RK  parallèle  à  T/;  enfuite  on  cherchera  une  moyenne  pro- 
portioneüe  entre  CK  &  CG,  laquelle  donnera  C  s  pour  moitié  du  dia- 
Art.  4 6.  métré  conjugué  à  T  t  (  par  l’Art.  46.  )  qui  dit  que  les  lignes  menées  du 
centre  à  la  tangente ,  &  coupées  par  une  Ordonnée  ,  font  divifées  en 
raifon  continuellement  proportionelles  CK:  Cz::  Cz:  CG. 

Démonstration. 

Nous  avons  dit  dans  nos  Préliminaires  fur  les  fedions  coniques  Art.  48. 
que  les  tangentes  à  une  fedion  conique  qui  fe  rencontrent ,  &  qui  font  ter¬ 
minées  par  d’autres  lignes  tirées  par  deux  points  d’attouchement ,  fe 
coupent  en  raifon  Harmonique  ;  ce  que  nous  avons  dit  être  démontré 
dans  les  Traitez  de  ces  fedions  :  or  la  tangente  O  Y  eft  coupée  par  la 
ligne  RP  prolongée,  qui  palfe  par  deux  points  d’attouchement  R  &  P, 
&  par  les  tangentes  R  O  &  PS,  qui  palfent  par  ces  mêmes  points  R  & 
P  ;  donc  on  a  trois  points  du’une  divilion  Harmonique ,  fçavoir  O ,  S  & 
Y,  il  refte  à  prouver  que  le  quatrième  T  eft  bien  trouvé. 

A  caufe  des  triangles  femblables  Y  O  R,  Y  SD,  on  aura  YO:  OS  :: 
Y  S  :  S  D  —  SE,  &  à  caufe  des  triangles  femblables  ORT, SET,  on  au¬ 
ra  OR:  SE  ::  OT:  ST;  donc  par  raifon  d’égalité  Y  O  :  O  S  :  :  OT,  ST, 
te  qu'il  falloti  démontrer. 

K  £  M  A  KÏLP  E. 

Cette  proportion  renferme  quinze  Problèmes  que  1VI.  Blondel  a 
donné  pour  trouver  les  Courbes  des  fedions  coniques  ,  qui  peuvent 
toucher  toutes  fortes  de  piédroits  &  de  lignes  defommité  en  quelque  po¬ 
rtion  qu’ils  puilfent  être  pour  former  un  arc  Rampant  ;  ainü  elle  abrégé 
beaucoup  cette  matière. 
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CHAPITRE  IV. 

*De  l'imitation  des  Courbes  Régulières  par  des  compo¬ 
rtions  cfosdrcs  de  Cercles • 

Lorsqu’on  aime  la  régularité,  on  ne  fe  fert  point  de  ces  Courbes  qui 
n’ont  que  de  la  reffemblance  avec  les  régulières ,  cÜnt  elles  ne  font 
que  des  copies  imparfaites,  formées  parla  compofition  de plufieurs arcs 
de  cercles  de  differents  Rayons  ;  l’original  eft  fans  contredit  préférable  à 
la  copie;  cependant  l’ignorance  des  proprietez  des  Courbes,  même  les 
plus  communes ,  comme  font  les  fedions  coniques  &  les  fpirales ,  join¬ 
te  à  une  plus  grande  facilité  apparente  de  tracer  des  arcs  de  cercles , 
&  peut  être  en<*$re  celle  d’en  tirer  les  joins  de  tête  pour  les  traits  des 
voûtes ,  ont  fait  chercher  plufieurs  moyens  de  -les  imiter  par  un  affem- 
blage  de  portions  de  cercles  ;  &  comme  l’Ellipfe  eft  une  des  plus  ufuel- 
les ,  les  Deffmateurs  &  les  Architectes  fe  font  efforcés  pendant  long¬ 
temps,  mais  inutilement,  de  l’imiter  parfaitement  fans  jarrets  par  3,4, 
ou  f.  portions  de  cercles ,  les  axes  étant  donnez:  pour  s’en  convaincre, 
il  n’y  a  qu’à  jetter  les  yeux  fur  deux  des  planches  du  Livre  de  Bosse, 
touchant  la  maniéré  de  defliner  l’Architedure,  où  il  a  raffemblé  ce  qu’on 
avoit  fait  de  mieux  jufqu’alors  :  cette  découverte  étoit  refervéeà  un  Geo- 
metre  ,  tel  que  M.  Pitot  de  l’Academie  Royale  des  Sciences ,  qui  a  trou¬ 
vé  la  pofition  de  trois  centres ,  &  la  longueur  de  deux  Rayons ,  avec  lef- 
quels  on  peut  l’imiter  aufïi  parfaitement  qu’il  eft  poffible ,  comme  nous 
le  dirons  ci-aprè^ 

Il  paroît  aufïi  par  les  planches  du  Livre  du  P.  Deran  ,  particulière¬ 
ment  par  celle  du  Chapitre  XIX.  que  cet  Auteur  qui  s’étoit  exercé  à  tant 
de  Traits ,  n’entendoit  pas  celui  de  l’imitation  de  l’Ellipfe  ;  car  la  différence 
de  la  jufte  pofition  des  centres  de  fes  arcs  Rampans  eft  trop  confidera- 
ble,  &  les  jarrets  trop  fenfibles,  pour  qu’on  en  doive  rejetter  la  faute  fur 
le  Graveur.  Cependant  ces  Traits  font  regardez  en  Architedure  comme 
des  chofes  remarquables:  une  perfonne  verfée  dans  cet  Art  me  citoit 
pour  une  des  raretez  du  nouveau  Pont  de  Compiegne  un  arc  furbaiffé  , 
qui  avoit  cinq  centres  ;  à  quoi  je  répondis  en  fouriant  qu’il  auroit  été  plus 
beau  &  meilleur,  fi  au  lieu  de  cinq  centres ,  il  n’avoit  eû  que  deux  Foyers. 

Ré  Je  Generale . 

Tout  l’art  d’imiter  les  Courbes  par  differents  arcs  de  cercles,  con- 
fifte  à  pofer  les  deux  centres  des  arcs  qui  fe  joignent  fur  une  même  ligne 
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droite ,  qui  patte  au  point  de  leur  jonftion ,  afin  que  la  perpendiculaire 
qu’on  lui  tireroit  à  ce  point  fût  tangente  commune ,  de  l’une&de  l’autre  arc 
au  même  point;  la  raifon  eft,  i.°  que  l’angle  de  l’arc  avec  la  tangente 
étant  infiniment  petit  de  part  &  d’autre  du  point  d’attouchement ,  le 
Rayon  eft  prefque  aufti  exactement  perpendiculaire  fur  cet  arc ,  qu’il  l’eft 
fur  la  tangente ,  à  une  différence  près  qui  eft  infiniment  petite  :  2.“  Que  l’an¬ 
gle  compofé  de  ces  deux  prefque  droits  fera  infiniment  grand,  par  conféquent 
fes  cotez  feront  dirigez  en  une  ligne  fi  peu  differente  de  la  ligne  droite, 
que  l’œil  ne  pd|jt  en  appercevoir  le  pli  ;  tels  feroient  tous  ceux  d’un  Po¬ 
lygone  d’une  infinité  de  côtez  infiniment  petits  infcrits  dans  le  cercle. 


Cependant  l’œil  Géométrique  qui  eft  un  Juge  fevere ,  apperçoit  fort 
bien  le  changement  fubit  de  la  convexité  &  de  la  concavité ,  particuliè¬ 
rement  fi  les  Rayons  des  deux  arcs  qui  fe  joignent ,  font  confiderablement 
differents  en  longueur ,  comme  il  eft  fouvent  néceffaire  qu’ils  le  foient  pour 
former  une  demi-Ellipfe  de  trois  arcs  ;  alors  les  gens  les  moins  connoif- 
feurs  fentent  bien  cette  irrégularité ,  fans  en  fçavoir  la  raifon  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  je  ne  confeille  à  perfonne  d’avoir  recours  à  cet  artifice  de  l’igno¬ 
rance  ;  quoique  je  donne  ici  les  meilleures  régies  pour  en  cacher  les  dé¬ 
fauts  ,  je  ne  le  fais  que  pour  contenter  ceux  qui  aiment  à  s’épargner  de 
la  peine ,  au  préjudice  d’une  plus  grande  perfection  d’ouvrage  ,  ou  lorf. 
que  la  chofe  n’eft  pas  affez  de  conféquence  pour  mériter  plus  de  foin , 
ou  pour  en  faciliter  l’exécution  aux  Ouvriers  qui  ne  font  pas  capables 
d’une  operation  plus  parfaite. 


PROBLEME  XXL 


Deux  Axes  étant  donnez ,  imiter  une  Ellipfe  par  " un  ajjemtilage  de  quatre  Arct 
de  Cercles. 


Pl.  14. 
ng.  153. 


Ou  ce  qui  eft  le  même ,  imiter  une  demi-Ellipfe  par  trois  arcs  de  60. 
Degrez  chacun. 

Soit  le  grand  axe  AB  [  Fig.  .if  3.  ]  &  la  moitié  du  petit  axe  CD:  on 
portera  premièrement  la  longueur  C  D  de  cette  moitié  fur  le  grand  axe 
en  B;y,  pour  avoir  la  différence  des  deux  demi-axes  Cjy,  qu’on  divifera 
en  deux  également  en  F,  puis  on  portera  CF  enC*:  fur  zy,  comme 
diamètre,  on  fera  le  demi  cercle  ZEy,  qui  coupera  CD  enE,  on  por¬ 
tera  la  longueur  ZEenZS,  &  la  diftance  CS  d’un  côté  à  l’autre,  CS 
en  C/  :  les  points  s  &  S  feront  les  centres  des  petits  arcs  des  extrêmitez 
de  l’Ovale ,  &  les  lignes  AS  &  /B  leurs  Rayons;  enfin  des  points  s  &  S, 
comme  centres ,  &  de  l’intervale  s  S ,  on  fera  le  triangle  équilatéral  ST/, 
dont  le  fommet  T  fera  le  troifiéme  centre  que  l’on  cherche  ;  &  les  côtes 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  H.  ,gJ 

de  ce  triangle  prolongez,  détermineront  la  jonction  des  grands  &  pe¬ 
tits  arcs  en  *  en  I ,  fur  lefquels  on  prendra  T/  +-  sB  pour  Rayon  du  grand 
«c;  ainfi  les  trois  arcs  feront  de  foixante  Degrez  chacun,  &  auront  des 
Rayons  communs  j  ce  qu’il  falloit  faire. 

Démonstration. 

^Sott  AC  =  4,  cD=i  &  l’inconnuë  C/_=*,  par  la  Conftruflion 

«  —  *»amfiCE—  f/y- ,£^&ZE= 

V  ai*  cs  <*)  =cz  |  4  Z  S  ou  ZÉ 

*  d0nc  *  =  T_S=i  -*•  ce  qu'il 
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démontrer. 


PROBLEME  XXII. 


Imiter  par  deux  Arcs  de  Cercles  les  portions  d’Ellipfes  faites  fur  deux  Diame* 
très  j  qui  ne  font  pas  des  Axes  conjuguez ,  dont  l’un  ejl  terminé  par  deux  Tangentes  à  fes 
extrèmitez ,  &  dont  le  Conjugue  ejl  déterminé  par  une  troifiéme  Tangente  don - 
née  de  pofition. 

On  ne  peut  imiter  avec  une  compofîtion  de  deux  arcs  de  cercle  raf- 
femblez ,  toutes  fortes  d’Ellipfes  faites  lur  des  diamètres  conjuguez ,  qui 
ne  font  pas  des  axes ,  &  qui  doivent  toucher  une  ligne  donnée  de  fitua- 
tion  &  de  diftance  ;  mais  on  peut  faire  en  forte  que  l’Ovale  touchera  la 
parallèle  de  la  troifiéme  tangente  donnée. 

Pour  connoître  fi  le  Problème  peut  être  réfolu  par  des  arcs  de  cercle. 

«p 

Soient  [Fig.  1^4.  ]  PD  &  RG  deux  tangentes  aux  points  B  &  A,  &  * 
D^une  troifiéme  ligne  qui  doit  toucher  l’Ovale  propofée  à  faire  ;  on  por¬ 
tera  la  longueur  D  B  fur  la  ligne  D^  enD  b,  &  la  longueur  en  g  a ,  fi 

ces  deux  points  a  St  b  ne  tombent  pas  au  même  point ,  le  Problème  ne 
peut  pas  être  réfolu  ;  parce  qu’il  eft  démontré  dans  la  Geometrie  Elemen- , 
taire ,  que  fi  d’un  point  d  ou  G  pris  hors  du  cercle ,  on  lui  mene  deux  tan- 3* 
gentes  d  B,  d  T,  ou  GA,  GT,  elles  font  égales  entre  elles  ;  fuppofant 
donc  la  ligne  D^  donrfée,  il  faut  pour  réfoudre  ce  Problème  faire  D  D  B, 

&  ga=gA,  tirer  A  a  St  Bb,  le  point  T  de  leur  interfedion  fera  celui 
d’attouchement  de  la  tangente  d  G ,  auquel  on  tirera  la  perpendiculaire 
indéfinie  T  C ,  &  par  les  deux  autres  points  d’attouchement  A  &  B  don¬ 
nez  ,  faifant  B  c  perpendiculaire  fur  d  P,  &  AC  perpendiculaire  fur  RG  ;  les 
points  Ç  St  c,  où  ces  lignes  couperont  T  C ,  feront  les  centres  des  arcs  de 
cercles  qui  doivent  réprefenter  l’Ellipfe  propofée  à  faire ,  dans  le  cas  où  elle 
peut  en  approcher  le  plus.  Si  la  ligne  donnée  de  pofition  eft  au  deûbus 
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du  pointT,  comme  EF,  il  faut  faire  Eb  =  EB,  &F/=FA,  tirer  B  h  & 
A  i ,  lefquelles  étant  prolongées ,  fe  couperont  au  point  T ,  qui  eft  celui  de 
l’attouchement  que  l’on  cherche ,  par  lequel  ayant  tiré  une  parallèle  d  G 
à  la  donnée  ou  EF;  on  reconnoîtra  que  la  fomme  des  lignes  Bd  & 
AG  fera  égale  à  celles  des  parties  d  T  &  G  T. 

Démonstration. 

» 

A  caufe  des  parallèles  & dG  ouEF,  DB:D£:  :  dB  :  dT  &  ^A: 
ga\  \  GA:  GT, mais^ A=£<î(parla  conftru&ion  )  &DB— D£,  donc 
dT  =  dB,8c  GA— GT;  donc  le  point  T  eft  celui  de  l’attouchement  de 
la  ligne  DG,  ce  qu'il  falloit  trouver. 

Corollaire  I. 

D’ou  fe  tire  la  maniéré  de  faire  toutes  fortes  d'arcs  fijmpans  ,  avec  des  por* 
fions  de  Cercle  dans  quelque  pofition  que  foient  les  Piédroits ,  entr'eux ,  parallèles  , 
en  furplomb  ou  en  Talud ,  &  en  quelque  fit  nation  que  foit  la  ligne  de  fommité  dG  : 
en  voici  des  exemples  pour  les  piédroits  parallèles  entr’eux  qui  font  les 
plus  ordinaires. 

Premier  cas  où  la  ligne  de  fommité  d  G  eft  horifontale ,  &  les  piédroits 
•  Fig.  iff.  à  plomb.  Soit  Fig.  if*,  la  ligne  de  Rampe  donnée  AB,  fa  hauteur  fur 
l’HorifonB  O  étant  portée  fur  O  b  d’alignement  à  la  ligne  horifontale  AO* 
on  divifera  Ab  en  deux  egalement  en  m ,  d’où  l’on  élevera  la  perpendicu¬ 
laire  mT  :  puis  du  centre  w,  &pour  Rayon  A»/,  on  décrira  l’arc  de  cer¬ 
cle  AT  jufqu’à  la  rencontre  de  mT  ;  enfuite  ayant  pris  fur  m  T,  la  lon¬ 
gueur  me  =  O  B ,  le  point  c  fera  le  centre  du  fécond  arc  B  T ,  qui  rencon¬ 
trera  le  premier  au  point  d’attouchement  T,  ce  qu’il  falloit  faire  pour  en 
rendre  la  jondion  imperceptible. 

Second  cas  où  la  ligne  de  Rampe  AB  eft  parallèle  à  celle  de  fom¬ 
mité  dG.  • 

Fig.  ij$.  Ayant  divifé  l’horifontale  AO  en  deux[  Vig.  iq6.  ]  également  en  ttt, 
&  élevé  en  ce  point  la  verticale  m  T ,  qui  coupera  la  ligne  de  fommité 
dG  au  point  T,  il  faut  faire  Ad~dT ,  comme  nous  l’avons  dit  au  com¬ 
mencement  de  cette  propofition  ;  puis  au  point  T  faire  T  C  perpendicu¬ 
laire  hdG,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  à  la  parallèle  AB;  le  point  C 
où  cette  perpendiculaire  coupera  l’horifontal  AO,  fera  le  centre  du  grand 
arc  de  cerc\e  A  T  :  puis  menant  B  e  parallèle  à  A  O ,  elle  coupera  ï  C  au 
point  c,  où  fera  le  centre  du  fécond  arc  TB,  qui  fe  joindra  au  grand  au 
point  d’attouchement  en  T ,  comme  il  eft  néceflaire. 
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Troifièrne  cas  où  la  ligne  de  fommite  [  Fig.  1^7.  ]  n’eft  pas  parallèle  Fig.  1*7. 
à  la  ligne  de  Rampe  A  B. 

Ayant  trouvé  le  point  T ,  comme  on  l’a  dit  au  commencement  de 
ce  Problème  ;  on  tirera  T  C  perpendiculaire  à  Dg ,  &  B  c  parallèle  à  A  0 , 
on  aura,  comme  au  cas  précèdent,  les  points  C  &  c  pour  les  centres  des 
deux  arcs  qui  doivent  former  le  Rampant  A  T  B. 

Démonstration. 

On  voit  que  dans  le  fond  tous  ces  cas  ne  different  en  rien  pour  la  con- 
flruéfion:  Car,  i.°  [  Fig.  iff.]  puifque  A  O  G  font  parallèles  entr’el- 
les ,  de  même  que  CT  &  A à  \  il  eft  évident  que  Ad~dT ,  &  puifque 
C£  =  C  A  =  C  T,  &  O  £  —  OB,BG  fera  égal  à  C  O  =  T  G ,  donc  les 
deux  tangentes  de  chacun  de  ces  arcs  AT,  TB  font  égales,  par  conlé- 
quent  elles  conviennent  au  cercle ,  &  les  centres  C  &  c  étant  fur  une  mê¬ 
me  ligne ,  la  même  tangente  d  G  eft  commune  aux  deux  arcs  de  diffe¬ 
rents  cercles. 

Les  deux  cas  fuivants  font  démontrez  par  le  Principe  general  qui  éta¬ 
blit  la  pofition  des  centres,  &  les  mêmes  conditions  des  tangentes ,  dont 
nous  venons  de  parler. 

Corollaire.  * 

Delà  on  tire  la  maniéré  de  tracer  l Ovale  pointue  ;  s’il  eft  permis  d’ufer 
ici  de  ce  mot ,  pour  exprimer  l’inégalité  de  fon  contour  aux  extrêmitez 
de  fon  grand  axe  ;  laquelle  à  caufe  de  fa  conformité  avec  le  contour 
d’un  œuf  appellé  en  latin  Qvum ,  eft  nommée  en  Architecture  un  Ove:  com¬ 
me  c’ait  un  ornement ,  dont  on  fait  grand  ufage  dans  les  Corniches ,  & 
qu’on  *en  trouve  de  faux  Traits  dans  les  Livres  ;  je  vais  tâcher  de  les  corri¬ 
ger.  Albert  Duret  dans  fa  Géométrie  en  donne  deux  faux,  l’un  qu’il 
tire  du  Cône ,  dont  le  contour  fait  un  jarret  à  chaque  extrémité  du  grand 
axe,  comme  il  feroit  facile  de  le  démontrer,  fi  la  chofe  envaloit  la  pei¬ 
ne  ;  l’autre  Trait  qui  a  été  fuivi  par  quelques  Auteurs ,  eft  une  compofi- 
tion  d’arcs  de  cercles ,  où  il  a  fait  encore  une  erreur  groffiere,  joignant 
les  fécond  &  troifiéme  arcs  au  deffus  du  point  I  en  S  au  dehors  des  Fig.  içg. 
Rayons  communs  DI:  3 1. 

Soit  donné  le  petit  diamètre  AB  pour  la  plus  grande  largeur  del’Ove; 
on  le  diviiera  en  quatre  parties,  &  ayant  prolonge  ce  diamètre  de  part 
&  d’autre ,  de  trois  de  fes  parties  faifant  D  A  &  B  2  égales  à  h/B  :  puis  du 
point  C ,  milieu  de  AB  pour  centre,  on  décrira  un  cercle  AHBE, dont 
Tom.  L  Aa 
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on  divifera  les  quarts  de  circonfereftce  AE,  BE  en  deux  également  aux 
points  &  4.  par  lefquels  on  mènera  les  lignes  D I ,  21 ,  qu’on  fera  éga¬ 
les  à  D  B  ou  2  A ,  en  décrivant  deux  arcs  B I ,  A  i  des  points  D  &  2.  pour 
centres;  lefquels  arcs  étant  continuez,  fe  couperont  au  points  par  où, 
&  par  le  centre  C,  on  tirera  la  ligne  Hx:  enfuite  des  points  3.  &  4. 
pour  centres,  &  de  l’intervale  3I  pour  Rayon,  on  décrira  deux  arcs  qui 
fe  couperont  en  fur  la  ligne  H  x  :  on  divifera  Pintervale  Ejy  en  deux 
également  en  c,  par  où  on  tirera  les  lignes  3 G,  4^,  qui  rencontreront 
ces  arcs  en  G  &  g ;  enfin  du  point  C  pour  centre ,  &  c-  G  ou  cg  pour 
Rayon,  on  décrira  l’arc  Cg ,  qui  achèvera  l’ovale  en  Ove. 

Il  eft  aifé  de  voir  qu’on  peut  alonger  ou  racourcir  cet  Ove,  eq  re¬ 
montant  ou  rabaiffant  les  centres  3.  &  4.  &  le  dernier  c. 

*  3m'  ’ 

Les  Architectes  placent  ordinairement  cet  Ove  dans  une  Niche ,  dont 
BoJJe  régie  ainli  le  contour,  il  fait  HL  perpendiculaire  &  égale  au  dia¬ 
mètre  H  E  ;  il  la  divife  en  deux  également  en  O ,  &  la  moitié  O  L  en 
quatre  parties  égales  :  il  divife  enfuite  le  grand  axe  H  F  en  trois  également , 
&  ce  tiers  en  cinq ,  il  porte  une  de  ces  cinquièmes  de  F  en  p ,  &  de  l’in¬ 
tervale  S p  tiers  de  FH,  il  décrit  un  arc  Fs,  il  ne  dit  pas  de  combien  de 
degrez  ;  ce  qui  feroit  cependant  néceffaire  -pour  avoir  les  intervales  des 
Rayons  5 K,  s  N,  qui  font  les  cordes  &  les  rayons  de  ces  arcs. 

Toute  cette  conftruâion  n’eft  qu’une  fantaifie  &  un  goût  de  deffein 
arbitraire  imité  apparemment  des  relies  des  Corniches  antiques,  où  l’on 
voit  ces  Niches  formées  de  differentes  façons ,  en  côtes  relevées  &  divi- 
fées  entr’elles  par  des  ornemens  de  feuilles,  &  quelquesfois  de  Dards  ; 
ce  qui  n’ell  pas  de  notre  fujet. 

Nous  avons  donné  ci-devant  la  maniéré  de  décrire  des  demi-Ovales , 
par  le  moyen  de  trois  arcs  de  cercle  de  60.  degrez  chacun ,  fupofant  les 
axes  donnez  ;  il  nous  relie  à  montrer  comment  on  peut  les  faire  de  tant 
d’arcs  de  cercles  que  l’on  voudra ,  doit  régulièrement  en  ovale,  ou  irrégu¬ 
lièrement  en  portion  d’Qve  ;  ce  qui  eft  néceffaire  pour  tracer  differentes 
fortes  de  Càvets ,  ou  moulures  creufes ,  &  les  contours  de  certains  amor- 
tiffemens  qu’on  appelle  Fiedwcbcs.  m 

îig.  1  î9-  Soient  par  exemple  [  Fig.  1  f  9.  ]  donnez  plulîeurs  points  A ,  1 , 2 ,  3 ,  B , 
rangez  d’une  façon  convenable  au  contour  creux  q*’on  fe  propofe  ;  on 
prendra  fintervale  A  1  pour  côté  d’un  triangle  équilatéral  A  iD,  &  du 
point  D  pour  centre,  on  décrira  l’arc  Ai:  enfuite  ayant  tiré  la  corde 
i ,  2  ,  &  l’ayant  divifee  en  deux  également  en  ni,  on  y  élevera  une  per¬ 
pendiculaire  me,  qui  coupera  1,2,  prolongée  en  e,  où  fera  le  centre  dü 
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•  • 

fécond  arc  de  cercle  i ,  2 ,  on  tirera  de  même  la  corde  2 ,  3 ,  &  fur  fon 
milieu  M,  on  élevera  la  perpendiculaire  MC,  qui  coupera  ze  prolon¬ 
gée  au  point  C,  où  fera  le  centre  du  troifiéme  arc  2,3,  ainfi  de  fuite,  on 
aura  le  dernier  centre  f. 

La  raifon  de  cette  pratique  eft  claire  par  la  feule  conilrudion ,  où 
l’on  reconnoit  l’application  de  la  Régie  générale ,  en  ce  qu’il  y  a  deux 
centres  fur  la  ligne  droite ,  où  fe  fait  la  jonétion  des  arcs  qui  doivent  fe 
toucher,  c’eft-à-dire,  avoir  une  tangente  commune,  comme  T  N,  qui 
touche  également  les  arcs  2,1  &  2,3,  ce  qu'il  faut  faire  pur  éviter  tous 
jarrets. 

C  OROLLAIRE. 

Il  fuit  de  cet  exemple,  que  quoique  nous  ayons  compofé  des  arcs* 
Rampans  de  deux  feuls  arcs  de  cercles  d’un  nombre  de  degrez  égaux  ou 
inégaux  ;  on  peut  encore  mieux  les  former  de  tel  nombre  d’arcs  que  l’on 
voudra;  car  fi  l’on  conçoit  la  Figure  1^9.  changée  defituation  ,  &  qu’on 
prenne  les  points  A  &  p  pour  des  Impolies ,  il  eft  vifible  que  la  Courbe 
A  1  2  3  y  peut  fervir  pour  un  ceintre  d’arc  Rampant  :  mais  alors  elle  fera 
moins  une  imitation  de  l’Fllipfe ,  que  de  la  fpirale  à  laquelle  le  Problème 
luivant  lèrvira  d’introduction. 

PROBLEME  XXIII, 

La  différence  d’hauteur  des  Impojles  A  &  H,  &  Pintervale  horifontal  DA  Fig.  fuŸ 
des  Piédroits  d'un  arc  Pimpant  étant  donnez ,  tracer  un  Cintre  compofé  d'autant  1  Go. 
d'arcs  de  Cercles  que  l'on  voudra  inégaux  en  Payons ,  mais  égaux  en  nombre  de 
Degrez ,  ou  fi  l’on  veut  d’une  partie  de  plus  avec  certaines  cir confiances. 

Soit  [  à  la  Figure  audelfus  du  chiffre  160.  ]  le  cintre  AB  H  qu’on  fe 
propofe  de  faire,  par  exemple  de  cinq  arcs  de  cercles;  fur  la  hauteur 
donnée  D  H  comme  diamètre ,  on  décrira  un  demi  cercle  H I D ,  qu’on 
divifera  en  cinq  parties  égales ,  c’eft-à-dire ,  en  cinq  arcs ,  dont  011  tirera 
les  cordes ,  auxquelles  on  mènera  des  parallèles  tangentes  au  cercle ,  pour 
lui  circonfcrire  la  moitié  d’un  décagone  :  enfuite  ayant  prolongé  la  ligne 
A  D  vers  n ,  on  portera  fucceflivement  les  cinq  cotez  de  D  en  n.  * 

On  divifera  72  A  en  deux  également  en  X,  par  où  on  mènera*  Xs>  pa¬ 
rallèle  &  égale  à  DH,  fur  laquelle  comme  diamètre,  ayant  décrit  un  de¬ 
mi  cercle ,  on  lui  circonfcrira  le  même  Polygone  ;  mais  tourné  différem¬ 
ment  en  commençant  par  porter  une  moitié  de  côté  en  X 1 ,  &  x  ç ,  fur 
les  parallèles  DA  &  II 5 ,  on  fera  C  3  égale  à  O  2 ,  diftance  du  centre  O,  „ 
h  un  angle  du  Polygone,  &des  points  3  &  1 ,  3  &  ^  pour  centres  &  pour 
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Rayon  le  côté  du  Polygone ,  on  fera  des  interférions  d’arcs  qui  donneront  les 
points  2  &4 ,  pour  tirer  par  les  points  2,3,4,  ï  les  cotez  qu’on  prolongera 
indéfiniment  vers  B ,  E ,-  F ,  G  ;  enfin  des  points  1,253,4,5  pour  centres 
&  pour  rayons  1  A ,  2  B ,  3  E ,  4F ,  5  G  ;  on  décrira  des  arcs  AB,  B  E , 
E  P ,  F  G ,  G  H  qui  formeront  enfemble  fans  aucun  jarret  le  cintre  qu’on 
demande  :  fi  le  nombre  des  cotez  du  Polygone  n’eft  pas  complet ,  qu’il  y 
ait  une  moitié  de  plus ,  il  y  aura  auflî  un  arc  de  cercle  moindre  que  les 
autres;  ce  qui  arrivera  toujours,  lorfque  les  cotez  feront  enfemble  la  moi¬ 
tié  d’un  nombre  impair ,  comme  du  triangle  Equilatéral ,  du  Pentagone , 
de  l’Eptagone ,  &c. 

Il  n’efl  pas  nécefiaire  de  rendre  raifon  de  cette  conftrudion  pour  le 
concour  des  arcs  de  cercles ,  qui  fe  rencontrent  au  point  commun  d’at- 
.  touchement;  il  fuffit  de  dire  pourquoi,  on  a  porté  les  cotez  du  Polygone 
circonlcrit  fur  la  ligne  AD  prolongée;  c’eft  pour  avoir  l’axe  Xjc,  &  le 
centre  C  du  Polygone  générateur  qui  doit  être  au  milieu  d’une  ligne 
compofée  de  la  donnée  DA.  &  de  l’ajoutée  D  »;  parce  que  chaque  Rayon 
des  arcs  de  fuite  diminue  de  la  longueur  d’un  côté  du  Polygone  1  2, 
23,  34,  &c.  par  conféquent  tous  enfemble  diminuent  de  la  quantité 
D«,  au  dedans  d’un  demi  cercle  ,  qui  auroitX  A  ou  X«  pour  Rayon  , 
&  feroit  partie  du  cercle  de  révolution  de  la  fpirale ,  dont  cet  arc  Rampant 
eft  une  moitié.  O11  voit  par-là  la  raifon  de  la  conflrudion  de  la  Figure  155. 
où  nous  avons  porté  la  hauteur  O  B  en  O  b  fur  A  O  prolongée  ;  parce  que 
nous  étant  propofé  de  faire  un  ceintre  de  deux  arcs  de  90.  degrez  cha¬ 
cun  ,  qui  font  la  moitié  du  cercle ,  le  Polygone  générateur  en  doit  être 
le  quarré ,  dont  la  hauteur  O  B  eft  un  côté  qui  doit  être  diminué  fur  la 
longueur  du  Rayon  du  fécond  arc  :  ce  que  l’on  verra  plus  clairement  au 

Problème  fuivant ,  qui  n’efl:  qu’une  efpece  de  Corollaire  de  celui-ci. 

• 

J’ay  dit  qu’il  falloit  que  l’arc  Rampant  fit  une  demi-revolution ,  parce 
que  j’ay  fuppofé  les  piédroits  à  plomb  parallèles  entr’eux  ;  mais  s’ils  étoient 
en  talud,  il  faudroit  qu’il  en  fit  plus,  &  en  furplomb  moins,  par  la  rai¬ 
fon  que  nous  avons  fou  vent  répété ,  que  les  piédroits  doivent  être  tan- 
gens  aux  arcs  à  leurs  nailfances. 

.  PROBLEME  XXIV. 

Imiter  la  Spirale  par  des  portions  d’Arcs  de  Cercle . 

Suivant  le  Principe  général  que  tous  les  arcs  inégaux  doivent  fe  join¬ 
dre  à  un  point  commun  d’attouchement ,  pour  qu’on  n’en  aperçoive  pas 
la  jondion;  il  ne  s’agit  pour  imiter  la  fpirale,  que  d’avoir  toujours  deux 
centres  de  fuite  fui  un  même  Rayon ,  il  faudroit  encore  que  ces  Rayons’ 
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diminuaient  toujours  dans  une  certaine  proportion  qui  pourroit  beau-  * 
coup  varier ,  &  que  les  angles  qu’ils  font  entr’eux  fuient  égaux  ou  va¬ 
riables  ,  aufîi  dans  une  certaine  proportion ,  comme  nous  l’avons  dit  des 
fpirales  ;  ce  que  l’on  peut  bien  concevoir  après  ce  que  nous  avons  dit 
de  cette  courbe ,  &  l’e^uter  fuivant  l’intention  qu’on  a  de  faire  plus  ou 
moins  de  révolution,  *  imitant  la  fpirale  régulière  :  mais  comme  il  ne 
s’agit  pas  dans  cette  imitation  d’une  li  grande  précifion ,  qui  ne  peut  con- 
.  venir  à  une  compolition  d’arcs  de  cercles  ;  il  nous  fuffit  de  donner  la  ma¬ 
niéré  générale  de  faire  ce  qu’on  appelle  en  Architecture  Volute. 

Ayant  pris  un  point  C  pour  centre  de  la  fpirale  ou  volute  ;  [  Fig.  j  Go.  ]  Fig.  1G0. 
on  prendra  ce  point  pour  le  milieu  du  coté  d’un  Polygone  quelconque  ; 
nous  donnons  ici  pour  exemple  l’Exagone  Fig.  iGo.  &  161.  &on  le  fera 
de  telle  grandeur  que  l’on  voudra ,  à  l’égard  du  plus  grand  Rayon  que  l’on 
veut  donner  à  la  volute ,  &  de  l’intervale  que  l’on  veut  occuper  par  les 
Rayons  oppofez ,  dont  on  peut  compter  la  diminution  par  le  nombre  des 
changemens  des  centres  de  chaque  arc ,  &  la  longueur  des  cotez  du  Po¬ 
lygone  ajoutez  enfemble.  Les  Architeâes ,  qui ,  pour  terminer  les  révo¬ 
lutions  vers  le  centre ,  y  font  un  cercle  qu’ils  appellent  l'Oeil  de  la  volu¬ 
te  ,  fe  règlent  par  la  grandeur  de  cet  œil ,  auquel  ils  affignent  un  certain 
nombre  de  parties  du  Module ,  c’eft-à-dire ,  d’une  divilion  faite  fur.le  dia¬ 
mètre  de  la  colomne ,  fuivant  leurs  fiftémes  arbitraires. 

Pour  nous  qui  ne  propofons  qu’une  maniéré  générale ,  dont  on  peut 
facilement  déduire  les  particulières  ;  nous  dirons  feulement  qu’ayant  fait 
un  Polygone  quelconque,  Fig.  1G1.  &  ayant  pris  le  milieu  d’un  de  les  cô-  Fig.  j6i. 
tez  pour  centre  de  la  fpirale;  on  tirera  de  ce  point  C  à  tous  les  angles  ^ 
du  Polygone  des  Diagonales  C  4 ,  Cf,  C  3 ,  C  2 ,  &  enfuite  s’étant  fixé  un 
nombre  de  révolutions ,  on  y  infcrira  autant  de  Polygones  femblables  au 
premier ,  qui  auront  toujours  un  de  leurs  cotez  commun  avec  le  pre¬ 
mier  b  C  1 ,  &  les  cotez  de  ces  Polygones  feront  encore  en  telle  raifon  que 
l’on  voudra ,  félon  le  delfein  propofé,  que  la  volute  fe  relferre  plus  ou 
moins  vite. 

Cette  difpofition  étant  faite  ,  on  prolongera  tous  les  cotez  de  ces  Po¬ 
lygones  d’une  part  feulement ,  &  à  volonté ,  autant  à  peu  près  qu’il  con¬ 
vient  à  la  longueur  des  Rayons ,  fuivant  le  premier  A  C  qui  a  été  donné 
comme  on  voit  dans  la  Figure  1 60.  1  2  ^ ,  2  3  £ ,  34^,45^,  f  G  e,  G 1  /,  Fig.  1  Go. 
&  1  2  a3  qui  achève  la  révolution.  Enfuite  du  centre  2,  &  pour  Rayon  2  a, 
on  fera  l’arc  a  b  terminé  en  b  par  le  Rayon  2  b  b  1;  du  centre  3  &  de  Pin- 
tervale  3  b  pour  Rayon ,  on  décrira  l’arc  b  c;  du  centre  4 ,  &  pour  Rayon 
4c,  on  décrira  l’arc  c  d,  &  ainfi  de  fuite  en  changeant  de  centre  à  chaque 


i$o  TRAITE* 

'arc ,  pofant  la  pointe  du  compas  fur  un  des  angles  du  Polygone  ,  &  arrê¬ 
tant  feutre  au  Rayon  fait  du  côté  de  ce  Poligone  prolongé. 

Apres  la  première  révolution,  on  continuera  de  même  pour  la  fécon¬ 
dé  fur  le  Polygone  infcrit  immédiatement  dans^premier,  &  au  bout  de 
cette  fécondé  révolution ,  on  continuera  fur  les  angles  du  troifiéme  Poly¬ 
gone,  fuivant  l’ordre  des  chiffres  de  la  Tigure  161. 

Ou  il  faut  remarquer  que  la  feconae  révolution ,  commençant  par  deux 
centres  6,  7  qui  font  far  un  Rayon  commun,  ne  doit  point  faire  de  jar¬ 
ret  avec  la  première  ;  mais  elle  fait  une  forte  d’irégularité ,  en  ce  que  la 
diftance  du  centre  6  au  centre  7 ,  n’eft  pas  égale  à  celle  du  centre  f  au 
centre  6 ,  comme  elle  l’a  été  depuis  le  point  1 ,  jufqu’au  point  f ,  &  com¬ 
me  elle  le  doit  être  enfuite  aux  intervales  8>  9,  10,  11 ,  &  12;  la  même 
chofe  arrive  à  la  troifiéme  révolution  ;  cependant  les  Architectes  qui  don¬ 
nent  la  Geometrie  à  bon  marché ,  difent  comme  Daviler  que  la  volute  de 
Goldman ,  qui  eft  faite  fur  ce  principe ,  eft  Géométrique ,  quoiqu’elle  ne  foie 
qu’un  cas  de  notre  méthode ,  dont  la  feule  différence  eft  que  fon  Polygone 
central  eft  un  quarré ,  comme  011  voit  en  la  Figure  1 62.  mais  en  fait  de 
volute  Ionique ,  on'n’a  pas  befoin  d’y  regarder  de  fi  près;  car  les  Archi¬ 
tectes-  n’en  veulent  qu’à  une  décoration  de  goût,  &  non  pas  à  une  grande 
précifion. 

Corollaire  I. 

Il  fuit  que"  fi  l’on  veut  agrandir  la  volute  en  dehors ,  on  peut  en  agran- 
diflànt  les  Rayons ,  continuer  les  arcs  de  fuite  ,  en  changeant  de  centres 
fur  les  mêmes  angles  des  Polygones ,  ou  fur  d’autres  circonfcrits  fur  le 
même  côté  6  C  r. 

Corollaire  IL 

Secondement  que  fi  l’on  veut  faire  un  double  trait  qui  vienne  aufli  en 
fe  reilèrrant  avec  le  premier;  ayant  déterminé  la  largeur  ai  fur  le  Rayon 
g  a,  on  cherchera  le  côté  d’un  Polygone  femblable  au  premier,  qui  l'oit 
en  même  raifon  que  c  i ,  c  a ,  par  cette  analogie  ca:  ci::  ci  :  ex  appellant  x 
le  point  qui  fera  à  l’angle  du  fécond  Polygone  fur  le  Rayon  fous  2  b;  h  pe- 
titeffe  de  la  Figure  ne  nous  a  pas  permis  d’exprimer  ces  différences ,  de  peur 
d’y  jetter  de  la  confufion  :  nous  ne  difons  point  comment  cela  fe  fait  par 
les  lignes  ;  car  nous  fuppofons  que  nous  parlons  à  des  Lecteurs  qui  fçavent 
trouver  une  quatrième  proportionelle  à  trois  lignes  données ,  comme  il 
eft  enfeigné  chez  Euclide  liv.  6.  grog.  12. 
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On  voit  par  la  Figure  162.  que  la  volute  de  Goldman  que  Daviler 
donne  comme  la  plus  convenable  au  Chapiteau  Ionique  ,  n’eft  qu’un  cas 
de  notre  maniéré  générale  d’imiter  la  fpirale  par  des  arcs  de  cercles ,  en 
prenant  pour  le  Polygone  centrai  le  quarré ,  au  lieu  des  autres  Polygo- 
nés  qui  ont  plus  de  cotez  ,  d’où  réfulteroient  cependant  des  volutes  plus 
parfaites. 


CHAPITRE  IV. 

De  la  divifion  des  Serions  Coniques  par  des  Lignes 
droites  perpendiculaires  à  leurs  Arcs . 

ON  fçait  que  la  perpendiculaire  à  un  arc  n’eft  autre  chofe  que  celle 
qui  fait  des  angles  Droits ,  avec  la  tangente  de  cet  arc  au  point  d’at¬ 
touchement  ;  ainft  il  faut  conftderer  chaque  point  de  divifion ,  comme 
celui  d’un  attouchement,  y  fuppofant  une  tangente  réelle  ou  poflible,  à 
laquelle  il  faut  tirer  une  perpendiculaire  par  le  point  d’attouchement  don¬ 
ne,  ou  par  un  autre  point  pris  hors  de  la  Courbe  j  ce  qui  s’exécute  diffé¬ 
remment  pour  chacune  des  ferions  Coniques. 

1/ 

Four  le  Cercle . 

Problème  xXXVL 

far  un  Feint  donné ,  tirer  me  Perpendiculaire  à  m  arc  de  Cercle ,  dont  on  ne 
tonnoit  pas  le  Centre „ 

Il  peut  y  avoir  trois  cas  dans  ce  Problème:  1/  où  le  point  donné 
eft  dans  l’arc;  2.0  ou  hors  de  l’arc;  3.“  ou  à  l’extremité  de  l’arc.  pr 

Si  le  point  donné  eft  à  la  circonférence  enD  [  Fig.  163.]  on  prendra  cfe  im¬ 
part  &  d’autre  deux  longueurs  égales D  e,  D/;  &  des  points  e  &  /  comme  «• 
centres ,  &  d’une  ouverture  de  compas  prife  à  volonté  pour  Rayon ,  on 
fera  une  interfeftion  d’arcs  en^,  par  où  &  par  le  point  D  ,  on  tirera  la 

ligne  qui  eft  celle  qu’on  cherche. 

• 

Secondement  fi  le  point  donné  eft  hors  de  l’arc  DGB,  comme  en  d: 
du  point  d  pour  centre  &  pour  Rayon  un  intervale  pris  à  volonté  ;  on 
tracera  l’arc  h  /,  qui  coupera  le  donné  AGB  aux  points  h  &  i ,  defquels 
comme  centres,  &  de  la  même  ouverture  de  compas,  ou  de  telle  autre 
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qu’c n  voudra  pour  Rayon,  pourvu  qu’elle  foitplus  grande  que  la  moi¬ 
tié  de  la  diftance  des  centres  h  8c  i,  on  fera  une  interfedion  d’arcs  en  £;  Il 
par  les  points  b8cd,  on  tire  une  ligne  bd,  la  partie  d G  fera  celle  que 
l’on  cherche. 

3.0  Si  le  point  donné  eft  fur  l’extremité  de  l’arc  donnéAGBenB,  & 
'quon  ne  puiflfe  pas  le  prolonger  au  delà  de  ce  point;  i.°  par  la  maniéré 
ordinaire ,  ayant  porté  à  volonté  deux  longueurs  égales  BK ,  KL  pour 
faire  avec  d’autres  ouvertures  pour  Rayons,  à  volonté  l’interfedion  en  P, 
du  même  Rayon  BP ,  &  du  point  K  pour  centre ,  on  fera  un  arc  en  R,  &  de 
K  P  pour  Rayon,  &  du  centre  B,  on  fera  une  interfedion  en  R,  la  ligne 
R  B  fera  la  demandée  ;  autrement  on  portera  trois  longueurs  égales  pri- 
fes  à  volonté  fur  cet  arc  comme  en  K ,  L\  m ,  &  par  le  premier  cas  ayant 
fait  KP  &  LN  perpendiculaires  fur  l’arc  AGB ,  &  égales  entr’elles  ;  on  ti¬ 
rera  les  lignes  LP  ,  K  N  qui  fe  couperont  au  point  O  ;  enfuite  ayant  tiré 
B  P ,  &  fait  B  q  =  K  O ,  par  le  point  q ,  on  mènera  KR  =  KN ,  ou  B  P  ; 
enfin  par  les  points  R  &  B ,  on  tirera  A  B  qui  fera  la  ligne  que  l’on 
cherche. 

Démonstration. 

Par  les  Elemens  de  Géométrie ,  il  eft  évident  que  fi  l’on  tire  les  cor¬ 
des  ef  8c  b  i ,  la  perpendiculaire  fur  le  milieu  eft  aufli  perpendiculaire  aux 
arcs ,  dont  elles  font  fous-tendantes  ;  or  les  deux  operations  ont  été  fai¬ 
tes  ,  comme  fi  les  cordes  avoient  été  tirée  de  e  en  f,  8c  de  h  eni,  &  qu’on 
voulut  leur  tirer  des  perpendiculaires ,  &  les  divifer  en  deux  ;  donc  les 
lignes  &  d  G  font  perpendiculaires  à  l’arc  A  G  B  ;  de  forte  que  fi  l’on 

prolongeoit  ces  lignes ,  elles  fe  rencontreroient  au  centre  du  cercle  en  C. 

• 

La  raifon  de  la  conftrudion  du  troifiéme  cas  n’eft  pas  moins  claire , 
car  les  triangles  LKP,  KBR  ont  été  faits  égaux;  .mais  le  côté  K  P  eft 
perpendiculaire  à  l’arc  LKB  (  par  la  conftrudion  ;  )  donc  BR  le  fera  aufii 
au  même  arc ,  ce  qu'il  falloit  faire. 

USAGE. 

Ce  Problème  fert  à  tracer  les  joins  de  tête  de  tous  les  ceintres  circu¬ 
laires  des  voûtes,  afin  que  les  Arêtes  des  angles  des  Vouiïoirs  qui  les 
compofent  ;  foient  d’égale  refiftance  ;  c’eft  ce  que  les  Ouvriers  appellent 
le  Trait  quarrè  fur  la  ligne  courbe ,  8c  au  bout  de  la  ligne  courbe ,  lorfqu’il  s'agit 
de  faire  le  joint  à  une  extrémité,  comme  en  BR. 

Les  Ouvriers  ont  coutume  de  faire  la  même  operation  fur  les  arcs  qui 
ne  font  point  circulaires ,  comme  les  lurbaiffe#  ou  furhauflez  qui  font  des 

portions 
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portions  d’Ellipfes  ou  d’autres  courbes;  cependant  elle  ne  convient  qu’au 
cercle ,  &  eft  défeâueufe  dans  les  autres  courbes  ;  l’erreur  à  la  vérité  n’en 
eft  pas  bien  fenlible ,  lorfque  l’on  ne  fe  fert  que  d’une  petite  longueur  des 
Rayons  d’interfeclion ,  &  qu’on  prend  une  tort  petite  corde ,  ou  portion 
d’arc  dans  les  grandes  voûtes ,  mais  dans  les  petites  ;  &  lorfqu’on  prend 
un  grand  arc  de  PEllipfe  ailleurs  qu’aux  environs  de  fes  axes ,  elle  peut 
être  fort  fenfible  :  en  un  mot  elle  eft  contraire  à  la  régularité ,  à  la  fime- 
trie  ,  &peut  nuire  à  la  folidité,  comme  nous  l’avons  expofé. 

L  E  M  M  E. 

ta  Perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la  Corde  d'un  arc  de  Se&ion  Conique  au - 
tre  que  le  Cercle ,  &  qui  rfejl  pas  un  des  Axes ,  ejl  oblique  à  cet  arc . 

Soit  [Fig,  164..]  l’arc  ADPB  portion  d’une  Ellipfe,  d’une  Parabole  ou  Fig. 
d’une  Hyperbole ,  &  le  point  D  ou  P ,  qui  ne  foit  pas  à  l’extrémité  d’un 
des  axes  de  la  Courbe  :  fi  ayant  fait  b  P  =  P  e  ,  des  points  b  &  e  comme 
centres,  on  fait  des  interfeaions  d’arcs  en  g  8c  h  avec  des  Rayons  égaux, 
de  longeur  prife  à  volonté  ,  je  dis  que  la  ligne  menée  par  ces  deux  points  g 
8c  b,  qui  eft  perpendiculaire  à  la  corde  be,  ne  la  fera  pointàfon  arc  b  Pe. 

Démonstration. 

Une  ligne  n’eft  perpendiculaire  à  un  arc,  que  lorfqu’elle  l’eft  à  fa  tan¬ 
gente  au  point  P  où  elle  le  rencontre  ;  mais  fi  P  t  perpendiculaire  à  P  h 
•  eft  une  tangente ,  la  corde  b  e  qui  lui  eft  parallèle ,  &  coupée  en  deux 
également  en  m  par  la  ligne  P  h  fera  une  Ordonnée ,  &  cette  ligne  P  h 
fera  un  diamètre  ;  or  il  n’y  a  de  diamètres  perpendiculaires  aux  Or¬ 
données  que  les  axes ,  donc  le  point  P  eft  fur  un  axe  ;  ce  qui  eft  contre 
la  fuppofition. 

Secondement  il  eft  démontré  qu’on  ne  peut  mener  qu’une  tangente 
par  un  point  P  ;  cependant  il  eft  clair  que  par  cette  conftrudion ,  on 
pourroit  en  mener  plufieurs  ;  car  fi  au  lieu  des  points  b  &  e  équidiftans 
de  P ,  &  centres  des  interférions  £  &  h,  on  en  prend  deux  autres  aufli  équi¬ 
diftans  de  P  e ,  comme  B  &  r ,  la  corde  r  B  ne  fera  plus  parallèle  à  b  e  ,8c  par 
conféquent  la  perpendiculaire  sc  P  y  ne  fe  confondera  point  avec  le  pre¬ 
mière  gh,  mais  elle  lacroifera,  &  cependant  encore  au  même  point  P, 
rP  =  B  P ,  comme  b  P  étoit  égal  à  P  E  par  la  conftrudion,  la  raifon  en  eft 
fort  fenfible  ;  car  les  arcs  de  l’Ellipfe  n’étant  pas  d’une  courbure  égale 
comme  ceux  du  cercle  ,  les  cordes  égales  ne  fouftendent  pas  des  arcs 
égaux,  celle  qui  eft  plus  près  du  grand  axe ,  répond  à  un  plus  grand  arc, 
que  celle  qui  eft  près  du  petit  axe ,  où  la  courbe  fe  redrelfe  &  approche 
plus  de  fa  corde,  donc  par  la  méthode  des  Ouvriers,  on  trouve  plufieurs 
Tm.  I.  B  b 
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joins  de  tête  différemment  inclinez  à  l’arc ,  &  cependant  il  n’y  en  a  qu’un 
feul  de  bon,  qui  eft  la  perpendiculaire  à  la  tangente  au  point  de  divifion 
du  joint,  donc  leur  méthode  eft  mauvaife ;  ce  qu'il  faüoit  démontrer. 

On  auroit  fait  peu  d’attention  à  la  pratique  des  Ouvriers ,  fi  elle  n’avoit 
été  enfeigné  par  les  Auteurs  qui  ont  écrit  de  la  coupe  des  Pierres,  lefquels 
ont  dû  en  fentir  l’irrégularité  en  ce  qu’elle  ne  fait  pas  des  angles  égaux 
de  part&  d’autre  du  joint  des  Vouffoirs;  de  forte  que  l’arête  de  l’un  eft 
aiguë,  &  l’autre  obtufe,  ce  que  nous  avons  cru  devoir  faire  remarquer, 
avant  que  d’établir  la  vraye  maniéré  de  tirer  les  joins  fur  les  arcs  de  toute 
autre  fection  conique  que  le  cercle. 

P  R  O  B  E  M  E  XXVII. 

Par  un  Point  donné  à  la  circonférence  d'une  Se&ion  Conique ,  tirer  me  per* 
pendiculaire  à  fin  Arc. 

Il  faut  premièrement  connoître  les  Foyers  de  la  feélion  foit  Ellipfe, 
Parabole  ou  Hyperbole  ;  &  s’ils  ne  font  pas  donnez ,  il  faut  les  chercher 
par  les  Problèmes  IL  X.  &  XL 

Par  les  Foyers  F  8c  f  des  trois  Figures  164.  1 1 67.  on  tirera  au  point 
donné  D  les  lignes  droites  FD  &  /D ,  qu’on  prolongera  en  M  &  L, 
Fig.  164.  &  feulement  en  L ,  Fig.  165.  parce  que  la  Parabole  n’ayant  qu’un 
Foyer,  on  tirera  par  le  point  D  la  ligne  D  M  parallèle  à  l’axe  O  FH,  & 
pour  l’Hyperbole ,  Fig.  1 67.  il  ne  fera  néceffaire  de  prolonger  que  FD  en  . 
L,  parce  que  la  ligne  /D  du  Foyer  oppofé,  donnera  l’angle /DL ,  dont 
on  a  befoin. 

Du  point  D  comme  centre,  &  d’un  intervale  pris  à  volonté ,  on  fera 
un  arc  LXM  qu’on  divifera  en  deux  également  en  X ,  par  où  &  par  le 
point  donné  D ,  on  tirera  XD ,  qui  fera  la  ligne  qu’on  cherche. 

Démonstration. 

Soit  tirée  par  le  point  D,  *DT  perpendiculaire  àDX:  il  eft  démontré 
dans  tous  les  traitez  *  des  ferions  coniques ,  que  les  lignes  droites  me¬ 
nées  des  deux  Foyers  à  un  même  point  de  la  courbe ,  par  lequel  paffe  une 
tangente ,  font  des  angles  égaux  avec  cette  tangente  t  T  ;  mais  ces  angles 
/DT  &  F  D ^ ,  Fig.  164.  font  égaux  à  leurs  oppofez  au  fommet  *DL, 
TDM;  fi  on  leur  ajoute  à  chacun  la  moitié  de  l’angle  L  DM,  les  angles 
t  D  X  &  T  D  X ,  feront  égaux  entr’cux ,  donc  ils  feront  droits  ;  or  [  par  la 
conftruéHon]  cet  angle  LD  M  eft  diviféen  deux  également,  donc  la  ligne 
XD  qui  le  divife,  fera  perpendiculaire  à  la  tangente  (T}  par  confè¬ 
rent  a  l’arc ,  ce  qu'il  falloip  démçnfrer, 
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La  même  démonftration  eft  claire  dans  la  Figure  167.  avec  cette  diffé¬ 
rence  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  de  prolonger  /D,  mais  feulement  F  D  en 
L ,  parce  que  l’angle  /D  T  eft  au  dehors  de  l’Hyperbole,  &  qu’il  n’y  a  que 
fon  égal  T  DF,  dont  un  côté  eft  dedans. 

A  l’égard  de  la  Figure  pour  la  Parabole  qui  n’a  qu’un  feui  Foyer 
F  que  l’on  puiffe  déterminer  ;  on  peut  fuivant  le  mtéme  de  la  Géométrie 
de  l’infini  la  confiderer  comme  un  Ellipfe  infiniment  alongée  ;  alors  fon 
fécond  Foyer  étant  infiniment  loin ,  la  ligne  ND  M  qui  enferoit  tirée  au 
point  D ,  feroit  parallèle  à  l’axe  OT  :  il  en  refulte  en  effet  la  même  éga¬ 
lité  des  angles  N  Dt,  FDT,  comme  il  eft  prouvé  par  d’autres  moyens; 
ainfi  la  même  conftruètion  pour  tirer  une  perpendiculaire  à  l’arc  d’une 
feftion  conique ,  ou  plûtôt  à  la  tangente  au  point  d’attouchement ,  eft  la 
même  pour  toutes  ;  exceptez  pour  le  cercle  où  les  deux  Foyers  font 
réunis  à  fon  centre. 

AUTREMENT. 

On  peut  démontrer  cette  propofition  fi  l’on  veut  admettre  l’a¬ 
xiome  que  M.  de  Roberval  établit  pour  l’invention  des  tangentes  que 
la  dire&ion  du  mouvement  dû  un  point  qui  décrit  une  ligne  courbe ,  eji  la  touchant 
te  de  la  ligne  courbe  en  chaque  pofition  de  ce  point  là\  or  la  direction  des  lignes 
tirées  à  un  point  de  l’Hyperbole  de  chacun  des  Foyers  tend  à  l’éloigner 
également ,  donc  la  ligne  qui  divife  également  l’angle  de  ces  lignes  eft  la 
touchante,  &  dans  FEUipfè  l’une  de  ces  lignes  tend  autant  à  s’éloigner, 
que  l’autre  à  s’approeher  du  Foyer,  donc  la  ligne  qui  divife  leur  angle  eft 
la  tangente. 

USAGE, 

On  aurait  pû  intituler  ce  Problème  pour  en  exprimer  l’application  à 
à  la  pratique ,  maniéré  de  tracer  les  joins  de  tète  des  ceintres  faits  d’arcs  de 
féal  ions  coniques ,  &  on  en  aurait  indiqué  tout  d’un  coup  l’ufage  pour  la 
coupe  des  Pierres  ;  mais  comme  nous  n’avons  pas  encore  expliqué  ce 
que  c’eft  que  joint ,  il  convenoit  d’énoncer  la  propofition  en  termes 
généraux. 

Je  dirai  en  paffant ,  que  ce  Problème  eft  fondé  fur  une  vérité  qui  a 
fourni  de  merveilleufes  inventions  dans  la  Catoptrique  pour  réfléchir  la 
lumière  ;  parce  que  P  angle  d’incidence  ejl  égal  à  l’angle  de  refiéxlon  ;  c’eft  de¬ 
là  que  j’en  avois  tiré  la  pratique  que  je  donne  pour  les  joins ,  avant  que 
j’euffe  fçû  que  M.  Blondel  l’avoit  déjà  fait  dans  fes  Problèmes  d’Archi- 
te&ure ,  mais  il  n’a  pas  pourvû  au  cas  fuivant. 

B  b  ij 
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PROBLEME  XXVII. 

Par  un  Point  donné  hors  de  la  circonférence  d'une  Se&ion  Conique  ,  lui  mener 
une  Perpendiculaire. 

Ce  Problème  n’eft  pas  fi  fimple  que  le  précèdent ,  &  fe  refout  diffé¬ 
remment  pour  la  Parabole  &  pour  les  deux  autres  fedions  coniques , 
l’Ëllipfe  &  l’Hyperbole  ;  c’eft  un  Problème  de  Minmiis. 

I.°  Pour  la  Parabole  [  Fig.  i6j.  ] 

Fig.  i  G).  Soit  le  point  donné  P  hors  de  la  Parabole,*  on  en  abaiffera  une  per¬ 
pendiculaire  PH  fur  l’axe  OS  prolongé  vers  T ,  s’il  le  faut  ;  on  fera  H  K 
égale  à  la  moitié  du  paramétré ,  c’eft-à-dire ,  à  2  F  S  ;  on  divifera  enfuite 
l’intervaleKS  en  deux  également  au  point  m,  où  l’on  fera  mC  perpen¬ 
diculaire  à  l’axe  OS  ,  &  égale  au  quart  de  HP  :  fi  du  point  C  pour  cen¬ 
tre  ,  &  pour  Rayon  l’intervale  CS  ;  on  décrit  un  arc  de  cercle ,  il  coupe¬ 
ra  la  Parabole  ASB  au  point  x ,  qui  eft  celui  que  l’on  cherche ,  par  lequel 
&  par  le  point  donné  P,  tirant  une  ligne  Px,  elle  fera  perpendiculaire 
à  la  Courbe ,  ou  plutôt  à  la  tangente  T  t  au  point  x. 

Nous  ne  pouvons  pas  donner  la  démonftration  de  cette  conftrudion 
dans  toute  fon  étendue  ;  parce  qu’elle  fuppofe  des  proposions  qu’il  fe- 
roittrop  long  derapellerici  &de  démontrer  ;  nous  indiquerons  feulement 
fur  quoi  elle  eft  fondée  :  du  point  x  ayant  mené  la  tangente  xT  jufqu’à 
l’axe  O  S  prolongé  ;  ce  qui  eft  facile  à  faire  en  portant  la  diftance  de  l’Or¬ 
donnée  K  x  au  fomniet  de  l’axe  S ,  au-delà  du  fonimet  de  S  en  T  :  on 
trouve  par  les  proprietez  de  la  Parabole  &  du  cercle  qu’elle  coupe, 
que  les  triangles  P  Ex,  &  x I\  T  font  femblables,  &  leurs  angles  KxT 
&  PxE  égaux,  aufquels  ajoutant  l’angle  commun  Tx£,  on  reconnoîtra 
que  l’angle  TxP  eft  droit,  ce  qu'il  fallait  faire. 

2.°  Pour  l'Ellipfe. 

fig.  166.  Soit  [Fig.  1 66.]  fEllipfe  ADB,  &  le  point  P  donné  hors  de  la  cir¬ 
conférence  ,  par  lequel  il  faut  tirer  une  perpendiculaire  à  l’arc  AD  à  un 
point  inconnu  x,  qu’il  faut  trouver  fur  cet  arc  ,  lequel  point  loit  celui 
d’attouchement  d’une  ligne  t  T,  à  laquelle  Pxfoit  perpendiculaire. 

On  commencera  par  chercher  le  paramétré  de  l’axe  AB ,  comme  nous 
l’avons  dit  au  Problème  II,  où  en  portant  le  demi  axe  CD  en  C^ fur  AB, 
on  tirera  A D ,  &  par  le  point  d ,  on  lui  mènera  une  parallèle  de,  qui 
donnera  fur  CD  le  point  e ,  par  lequel  on  tirera  AF,  qui  fera  coupée  en 
F  par  une  parallèle  B  F  meneé  à  CD  par  l’extrémité  B  du  diamètre  AB; 
la  ligne  B  F  fera  le  paramétr  é ,  lequel  fera  porté  de  B  en  /,  &  de  /en  K 
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parallèlement  àDC prolongée ,  par  le  point  K,  on  tirera  l’indéfinie  AG  : 
enfuite  on  prendra  la  diftance  C  H  du  centre  C  à  la  perpendiculaire  P  H 
abaiffée  fur  le  diamètre  AB  du  point  P  donné,  &  on  la  portera  de  A  en 

fur  AB,  on  portera  H^d’A  en  N  fur  l’axe  B  A  prolongé  en  N,  par  où 
on  mènera  MNS  parallèle  à  DC;  par  le  point  N,  on  mènera  NL  pa¬ 
rallèle  à  P  C  tirée  du  point  donné  P  au  centre  de  l’Ellipfe  C ,  &  terminée 
à  la  rencontre  de  P  H  prolongée  en  L ,  ce  point  L  donnera  la  diftance 
LH  d’une  ligne  MQ.,  qu’il  faut  mener  parallèlement  à  l’axe  AB ,  les  deux 
lignes  MS  &  MQ. feront  les  Afymptotes  d’un  arc  d’Hyperbole  PXjy  qui 
coupera  l’arc  AD  au  point  x,  que  l’on  cherche  pour  tirer  la  ligne  de¬ 
mandée  Px. 

On  peut  encore  trouver  la  diftance  de  la  ligne  MQ_,  en  portant  PH 
fur  A  C  qui  tombe  ici  en  g ,  &  tirer  g  G  jufqu’à  la  rencontre  menée  par 
le  point  G  parallèlement  au  diamètre  AB  de  AG,  la  ligne  MQ_fera 
l’Alÿmptote. 

Les  Afymptotes  étant  données ,  il  eft  aifé  de  trouver  autant  de  points 
que  l’on  voudra  de  l’Hyperbole ,  qui  doit  donner  le  point  x  par  fon  in- 
terfedion  avec  l’Ellipfe  AD  (  par  le  Problème  XII.  )  il  n’y  a  qu’à  tirer  à 
volonté  par  le  point  P  une  ligne  quelconque  qui  coupe  les  Afymptotes , 
par  exemple,  S  P  R  en  S  &  en  R ,  fi  l’on  porte  PS  en  Rjy ,  le  points  fera 
un  de  ceux  de  l’Hyperbole,  par  lequel  on  tirera  d’autres  lignes  à  volon¬ 
té,  comme  Yj?  V,  qui  donneront  par  la  même  conftrudion  d’autres 
points  de  cette  Courbe  vers  x  &  Z,  en  portant  la  diftance^ Y  en  V, 
r  en  deçà  &  au  delà  dex,  &  parles  points  P  xZr,  on  tracera*  l’Hyperbole 
Pxrjy  qui  coupera  l’EUipfe  AD  au  point  x,  par  où  &  par  le  point  P 
donné,  11  l’on  tire  la  droite  P  x  qui  eft  une  corde  de  l’Hyperbole  ,  cette 
ligne  fera  celle  que  l’on  cherche ,  laquelle  fera  perpendiculaire  à  l’Ellipfe , 
ou  plûtôt  à  fa  tangente  t  T  au  point  x. 

3.0  Pour  P  Hyperbole. 

Soit  [  Fig.  167.  ]  l’axe  donné  RS,  le  centre  C,  la  moitié  du  fécond  Fig.  167.* 
axe  CV,par  le  moyen  duquel  on  trouvera  CK  moitié  du  paramétré, 
comme  on  l’a  dit  au  Problème  XII.  ou  en  faifant  V  K  perpendiculaire 
fur  VR:  par  le  point  K,  on  fera  K  r  perpendiculaire  à  RS,  &  égale 
à  CR,  &  on  tirera  la  ligne  Rr:  enfuite  par  le  point  donné  P,  ayant  me¬ 
né  P*E  parallale  à  Kr,  on  portera  CE  en  Re,  &  on  tirera  eh  parallèle  à 
Kr;  on  portera  auffi  la  diftance  eh  de  C  en  H,  par  où  on  mènera  H  G 
parallèle  à  K  r,  &  par  H  la  ligne  HI  parallèle  à  CP,  laquelle  coupera 
PE  au  point  I,  par  lequel  on  mènera  GIN  parallèle  à  RS;  les  deux  lig¬ 
nes  G^,  GN,  font  les  Afymptotes  d’une  fécondé  Hyperbole ,  laquelle 
paftànt  par  le  point  donné  P,  doit  aufii  palfer  par  le  point  x  que  l’on 
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cherche  ;  la  ligne  droite  menée  de  P  par  x  fatisfera  à  la  proportion ,  en 
ce  quelle  fera  perpendiculaire  à  Tare  de  l’Hyperbole  SB,  ou  plutôt  k 
fa  tangente  *T,  au  point  x,  ce  qu'il  faüoit  faire. 

4 

Introduâion  à  la  Démonftration. 

La  démonftration  de  ce  Problème  dépend  d’une  autre  propolltion  l 
qui  eft  que  fi  l’on  prend  fur  un  axe  d’Ellipfe  ou  d’Hyperbole  un  point 
plus  éloigné  d’une  de  fes  extremitez  que  la  longueur  de  fon  demi  para¬ 
métré  ,  &  que  la  diftance  du  centre  de  cette  Ellipfe  ou  Hyperbole  à  une 
Ordonnée  au  même  axe ,  foit  en  même  raifon  avec  la  diftance  de  cette 
Ordonnée  au  point  donné  hors  de  la  Courbe ,  que  l’axe  à  fon  paramé¬ 
tré  ;  la  ligne  menée  de  ce  point  à  celui  de  la  courbe ,  où  fe  termine  l’Or¬ 
donnée  eft  la  plus  petite  de  toutes  celles  qu’on  y  peut  mener.  Cela  fup- 
pofé ,  comme  il  eft  démontré  au  Livre  VH.  prop.  6.  de  fedions  coniques 
de  M.  de  la  Hire  ,  foit  prolongé  Px  en  p,  où  cette  ligne  rencontre  l’axe 
AB ,  &  tirée  dx  parallèle  à  PH ,  il  ne  s’agit  que  de  démontrer  que  l’axe  eft 
au  paramétré,  comme C^efta^j?  [  Fig.  1 66.  ] 

Par  le  point  x  foit  mené  dxX  parallèle  à  PH,  qui  coupera  PC  en  X, 
&  par  le  point  p ,  ou  P  %  prolongée ,  rencontre  l’axe  AB ,  foit  menée  p  z 
aufli  parallèle  à  P  H  :  pour  diminuer  le  nombre  des  lignes ,  foit  nommé 
l’axe  A  B  (  a  )  le  paramétré  B  F  (  b  )  ;  par  la  conftrudion  ^:^::PL,LH:: 
C  N  :  N  H  ;  donc  (  par  la  du  6.e  d’EucL.  )  les  triangles  NHL,  PHC  font 
femblables ,  lefquels  font  encore  femblables  aux  triangles  C pz,  CdX,  à 
caufe  des  parallèles  dXScpz;  donc  C  d:  C  p::  dX:  pz;  ScCp:  C  d::  pz: 
dXen  divifantC^L  C  d — Cp~dp :  :  dX:dX —  pz=qX,&encompo- 
{mtCd-+dp—Cd-+-zq:  zq::dX-*-qX:qX::  CH-+-HN:HN::^:^; 
donc  C  d:pd::  a:  b,  donc  px  [par  la  propolltion  citée  ci-deffus  ]  eft  un  mini¬ 
mum,  par  conféquent  aufli  P  x,  qui  eft  par  îamême  raifon  perpendiculaire  à  la 
tangente  T*,  étant  une  ligne  droite  ;  ce  qu'il  falloit  démontrer  pour  P  Ellipfe. 

Nous  omettons  la  démonftration  pour  l’Hyperbole ,  elle  eft  fondée 
fur  le  même  principe  ,  &  fera  facile  à  déduire  de  la  précédente ,  en  fai- 
lant  attention  aux  Afymptotes ,  &  à  leurs  proprietez  ;  il  faut  feulement 
«jouter ,  ou  l’on  retranche  pour  TEllipfe.  Le  peu  d’ufage  que  nous  avons  à 
fèire  de  cette  Courbe ,  n’éxige  pas  que  l’on  s’y  arrête  plus  long  temps, 

USAGE. 

Ce  Problème  de  mener  une  perpendiculair  e  à  une  courbe  par  un  point 
donné  au  dehors ,  ne  tombe  guéres  dans  la  pratique  de  l’Architedure  pour 
la  coupe  des  Pierres;  parce  qu’on  fait  ordinairement  les  divifions  de  joins 
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par  des  points  pris  fur  les  arcs  des  ceintres  ,  comme  il  a  été  enfeigné  au 
Problème  precedent  ;  cependant  comme  il  peut  arriver  dans  une  décora¬ 
tion  de  vouffoirs  à  Croiïettes ,  ou  pour  tirer  quelques  Rayons  fur  une  El- 
lipfe ,  qu’on  auroit  befoin  de  ce  Problème  :  nous  avons  crû  devoir  le  join¬ 
dre  au  precedent  pour  la  perfedion  de  la  Dodrine  ,  dans  laquelle  on  ne 
doit  pas  négliger  ce  qui  n’eft  pas  d’un  fréquent  ufage,  parce  que  les  Livres 
font  plus  utiles  pour  les  cas  extraordinaires  ,  que  pour  ce  qui  fe  pratique 
tous  les  jours,  dont  on  peut  s’inftruire  facilement;  d’ailleurs  c’eft  un  con¬ 
tentement  à  l’efprit  de  fçavoir  ce  qu’on  auroit  à  faire ,  fi  le  cas  arrivoit 

Je  dois  avertir  d’une  petite  difficulté  qui  peut  fe  prefenter,  &  embaraffer 
un  Ledeur  peu  verfé  dans  ces  matières  ;  c’eit  que  la  perpendiculaire  ti¬ 
rée  par  le  point  donné  P  hors  de  l’Ellipfe  fur  l’axe  A  B ,  peut  tomber  hors 
de  cette  Ellipfe  fur  la  prolongation  de  l’axe  ;  alors  l’Hyperbole  ne  peut 
rencontrer  l’Ellipfe.  Pour  y  remedier ,  au  lieu  d’abaiffer  la  perpendicu¬ 
laire  fur  un  axe ,  il  faut  l’abailfer  fur  fon  conjugue ,  &  faire  la  même 
operation. 

SDe  la  druifîon  des  Spirales  par  des  Perpendiculaires 

à  leurs  Arcs. 

PROBLEME  XXIX. 

far  un  Point  donné  au  contour  de  la  Spirale ,  tirer  une  perpendiculaire  à  fon  Arc. 

PRemierement  il  eft  évident  que  lorfque  les  fpirales  ne  font  qu’une  imi¬ 
tation  des  vrayes  Courbes  méchaniques  par  une  compolition  d’arcs  de 
cercles,  comme  font  les  Volutes  des  Architedes;  il  n’y  a  pas  plus  de  diffi¬ 
culté  à  mener  des  perpendiculaires  à  leurs  arcs  par  des  points  donnez, 
qu’au  cercle  ;  puifque  chacun  d’eux  a  fon  centre  different ,  auquel  cette 
perpendiculaire  prolongée  doit  aboutir. 

Secondement  s’il  s’agit  de  la  fpirale  d’ARCHiMEDE  ,  ou  des  autres  de 
Varignon  ,  on  ne  peut  donner  la  folution  de  ce  Problème ,  qu’en  fupo- 
fant  la  redification  de  la  circonférence  du  cercle  de  révolution;  car  Ar¬ 
chimède  a  démontré  que  la  fouflangente  de  fa  fpirale  à  la  fin  de  la  pre¬ 
mière  révolution  étoit  égale  à  la  circonférence  du  cercle  circonfcrit  ;  &  com¬ 
me  nous  ne  pouvons  faire  la  divifion  propofée,  que  par  une  perpendiculaire 
à  la  tangente  de  la  Courbe  au  point  donné  ;  ce  Problème  eft  un  de  ceux 
dont  la  folution  Géométrique  fera  auffi  long-temps  à  trouver  que  la  Qua¬ 
drature  du  cercle. 

Cependant  fupofant  le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à  fa  circonfereu- 
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re,  comme  7.  à  22.  ou  100.  à  314.  ce  qui  eft  fuffifant  pour  la  pratique 
des  arcs  ;  il  fera  aifé  de  trouver  les  tangentes  à  la  fpirale  d’ARCHiMEDE  en 
tel  point  que  l’on  voudra  marquer  à  fon  contour. 

Soit  [Fi*?.  ,i68-  ]  la  fpirale  ADBPC,  qui  fait  deux  révolutions  complé¬ 
tés  ,  la  première  de  C  en  B ,  la  fécondé  de  B  en  A  :  fi  le  point  donné  pour 
mener  une  perpendiculaire  à  cette  Courbe  eft  en  B ,  à  la  fin  de  la  pre¬ 
mière  révolution  ;  ayant  tiré  BC  au  centre  C ,  on  lui  fera  une  perpendi¬ 
culaire  B  G  égale  à  la  circonférence  du  cercle  qui  auroit  BC  pour  Rayon., 
ou  à  la  moitié ,  comme  dans  cette  Figure ,  à  laquells  menant  GT  parallèle 
&  égale  à  BC  ou  à  fa  moitié ,  fi  l’on  n’a  pris  que  la  moitié  de  la  circon¬ 
férence;  du  point  T  on  tirera  TB,  qui  fera  la  tangente,  à  laquelle  fi  l’on 
tire  par  le  point  B  donné ,  la  perpendiculaire  B  X ,  cette  ligne  fera  celle 
qu’on  demande. 

Si  le  point  donné  eft  en  A ,  à  la  fin  de  la  fécondé  révolution  ;  on  fera 
de  même  une  perpendiculaire  fur  CA,  que  l’on  fera  égale  à  la  circonfé¬ 
rence  du  cercle  qui  a  C  A  pour  Rayon,  ou  a  fon  tiers  comme  dans  cette  Fi¬ 
gure  ,  fur  laquelle  faifant  tg  parallèle  &  égale  au  premier  Rayon  B  C ,  ou 
à  fon  tiers ,  la  ligne  t  A  fera  la  tangente  au  point  A,  &  la  perpendiculaire 
A  x ,  celle  qu’on  demande. 

Nous  prenons  ici  des  parties  aliquotes  femblables,  pour  que  la  Figure 
n’occupe  pas  trop  de  place  ;  ce  qui  ne  change  rien  à  la  pofition  des  tan¬ 
gentes  ,  parce  qu’on  fçait  que  les  triangles  femblables ,  ont  les  angles  op- 
pofez  aux  cotez  homologues  égaux. 

Si  le  point  donné  eft  en  P  dans  l’intervale  de  la  première  révolution , 
ayant  tiré,  comme  ci-devant,  PC  &  fa  perpendiculaire  PH,  on  portera 
fur  PH  la  longueur  de  la  circonférence  du  cercle  P/;i,  qui  a  CP  pour 
Rayon ,  &  faifant  H I  parallèle  à  PC  &  égale  à  BC  Rayon  de  la  révolution 
complété ,  ou  mènera  I P  T ,  qui  fera  tangente  au  point  P ,  &  la  perpendi¬ 
culaire  P  x,  celle  qu’on  cherche.  • 

Si  le  point  donné  étoit  en  q ,  entre  la  première  &  la  fécondé  revo- 
lutio  BE^f  A ,  on  en  agiroit  encore  de  même ,  ne  portant  pour  la  perpen¬ 
diculaire  à  la  fouftangente.  que  le  premier  Rayon  BC. 

* 

La  démonftration  de  cette  conftru&ion  qui  eft  de  M.  PersonIer  de 
Roberval  eft  fondée  fur  un  principe  des  mouvemens  compofez  qu’on 
peut  voir  dans  la  première  colledion  des  Mémoires  de  l’Accademie  des 
fciences,  &  fur  les  19.  &  20. c  prop.  des  fpirales  d’ARCHiMEDE. 

Ou  pour  abréger ,  il  faut  multiplier  l’arc  de  révolution  (x)  par  fon 

Rayon 


DE  STEREOTOMIE,  Liv.  U.  20t 

Rayon^jy  ) ,  &  le  divifer  par  le  Rayon  (  a  )  du  cercle  de  première  revo- 

X  V 

lution,  fuivant  la  formule  de  M.  Varignon  -7  pour  trouver  les  fous- 
tangentes  de  cette  fpirale. 

» 

Présentement  il  faut  voir  comment  on  doit  tirer  les  fouftangentes 
des  autres  fpirales  d’un  degré  plus  élevé  que  celle  d’ÂRCHiMEDE ,  com¬ 
me  font  les  Paraboliques,  Verticocentrales  &  les  Hyperboliques  Cocen¬ 
trales,  dont  nous  avons  donné  la  conftruclion  ci-devant. 

Appellant  Çw)  le  degré  de  cette  courbe  Mb  Varignon  trouve  pour 

expreflion  générale  des  fouftangentes  de  ces  premières  c’eft-à-dire, 
qu’il  faut  re&ifier  l’arc  de  révolution  EN  (  Hg.  140.  Plançhe  12.  )  compris  Plan.  12.' 
depuis  l’axe  AX,  jufqu’au  point  donné  N,  le  multiplier  par  fon  Rayon  Fig.  140. 
CN,  &  par  le  degré  ( m)  de  la  courbe  Génératrice  qui  eft  ici  2.  puis  di¬ 
vifer  ce  produit  par  le  Rayon  de  la  première  révolution  complété,  &l’on 
aura  la  longueur  C  *  de  la  fouftangente  C  m  ;  ainfi  ayant  tiré  du  centre  C 
là  droite  CN  au  point  donné. N,  on  lui  mènera  par  le  point  C  la  per¬ 
pendiculaire  Cx  égale  à  la  longueur  trouvée  par  le  quotient  de  cette  di- 
vifion,  qui  fera  prife  fur  la  même  échelle  qui  aura  fervi  à  mefurer  le 
contour  de  l’arc  de  révolution  pour  le  rediher,  &  les  deux  Rayons  de 
l’arc  de  révolution  incomplète  ,  &  de  la  révolution  complété, 

J 

Ou  bien  fi  l’on  veut  trouver  la  longueur  de  la  fouftangente  fans  cal¬ 
cul,  on  le  peut  de  la  maniéré  qui  fuit,  avec  la  régie  &  le  compas. 

On  portera  fur  le  Rayon  C  N  prolongé  le  double  de  fa  longueur  en 
C»;  &  fur  CH  perpendiculaire  à  ce  Rayon,  la  longueur  CEI  égale  à 
l’arc  de  révolution  rediiié ,  puis  ayant  fait  H g  parallèle  &  égale  à  C», 
on  portera  fur  la  même  H  g  prolongée  la  longueur  CD  du  Rayon  de 
la  première  révolution  complété ,  de^  en  G ,  laquelle  révolution  fe  compte 
depuis  le  centre  C  ;  enfin  parles  points  G  &  «,  on  tirera  la  ligne  G«* 
qui  rencontrera  HC  prolongée  en  x;  la  ligne  menée  du  point  x  par  le 
point  donné  N ,  fera  la  tangente  que  l’on  cherche. 

La  raifon  de  cette  operation  eft  facile  à  concevoir ,  fupofant  que  l’ex- 

preflion  Algébrique  pour  les  fpirales  Paraboliques  Verticocentrales 
a  été  démontrée  par  M.  Varignon  ,  comme  elle  l’eft  en  effet  dans  les 
Mémoires  de  l’Academie  des  Sciences  ;  car  il  eft  clair  que  je  conftruis  cet¬ 
te  équation  qui  eft  dans  ce  cas  ,  c’eft  pourquoi  je  porte  le  double  du 
Rayon  CN— jy  en  Qn  pour  avoir  un  Parrallelograme  Cg=2xy;  enfuite 
pour  le  divifer  par  a  9  c’eft-à-dire par  le  Rayon  de  la  première  revolu- 
Tom.  I.  Ce 
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tion  complété  qui  eft  CD ,  parce  que  la  fpirale  fait  deux  révolutions  & 
demi  de  C  en  A ,  je  porte  CD  )  de  g  en  G,  pour  tirer  G  n  x  qui  feroit 
la  Diagonale  d’un  redangle  fait  de  H  G  par  H%,  fuivant  laquelle  les  com- 
plemens  font  égaux  (  par  la  43. e  du  I.  Livre  d’ÉucLiDE ,  )  ainü  le  redan- 
gle  H  n  qui  eft  un  de  ces  complemens ,  fera  égal  à  celui  qu’on  peut  fup- 
pofer  de  l’autre  côté  de  cette  Diagonale,  lequel  ayant  pour  un  de  fes  cô- 
tez  £G  =  CD~æ,  aura  par  conféquent  l’autre  égal  à  Cx  qu’on  cher¬ 
che  ;  puifqu’en  divifant  un  redangle  par  une  de  fes  Racines ,  le  quotient 
donne  l’autre. 

On  fera  peut-être  furpris  que  j’applique  à  l’exemple  que  je  donne 
d’une  fpirale  Circulaire ,  l’exprefïion  des  fouftangentes ,  des  Paraboliques 
Verticocentrales  :  il  ne  faut  pas  prendre  ici  le  nom  de  Parabole  dans  la 
lignification  feule  de  celle  d’ Apollonius  ,  mais  auflî  pour  les  autres  de 
differents  degrez  ,  qui  font  tous  defignez  par  la  lettre  m ,  ainü  il  faut  re¬ 
marquer  que  le  quart  de  cercle  dans  cette  fituation  eft  une  efpece  de 
demi-Parabole  ;  en  effet  fuivant  la  Géométrie  de  l’infini ,  cette  courbe  n’eft 
qu’un  demi  cercle  infiniment  alongé  ;  puifque  dans  le  cercle,  les  quarrez 
des  Ordonnées  font  entr’eux  comme  les  redangles  des  Abfciffes ,  &  dans 
la  Parabole ,  dont  le  diamètre  ou  plutôt  l’axe  eft  infini ,  les  abfciffes  ne 
different  que  d’une  longueur  finie  ,  elles  font  cenfées  égales ,  mefurées 
depuis  le  point  de  rencontre  de  l’Ordonnée  à  la  partie  qui  s’alonge  in¬ 
finiment  ;  d’où  il  fuit  que  les  quarrez  des  Ordonnées  de  la  Parabole  font 
comme  leurs  abfciffes,  donc  l’expreffion  des  fouftangentes  convient  au 
quart  de  cercle  Verticocentral;  puifqu’elle  convient  de  plus  à  d’autres 
Courbes ,  dont  les  abfciffes  font  entr’elles ,  comme  les  puiflances  quel¬ 
conques  de  leurs  Ordonnées ,  ainfique  le  démontre  M.  Varignon. 

On  a  pu  remarquer  que  j’ai  pris  le  nombre  deux  pour  la  valeur  dem, 
parce  que  la  Parabole  &  le  cercle  font  du  fécond  degré  ,  fur  quoi  on 
pourroit  me  demander  quelle  eft  la  Courbe  parabolique  du  premier  de¬ 
gré  ,  puifque  celle-ci  eft  du  fécond  ;  à  quoi  je  répondrai  que  c’eft  le  trian¬ 
gle  ,  s’il  eft  permis  de  le  mettre  au  rang  des  Sedions  coniques  &  des 
Courbes  ;  car  on  peut  lui  trouver  des  abfciffes  &  des  ordonnées ,  comme  je 
l’ay  dit  au  I.  Livre  page  1 6.  &  fous  cette  confideration ,  on  peut  le  regarder 
comme  la  Génératrice  de  la  fpirale  d’ARCHiMEDE,  dont  les  arcs  de  révo¬ 
lution  font  entr’eux  comme  leurs  Rayons  ;  c’eft  pourquoi  l’expreflion  m  s’é- 

x  y 

vanoüit ,  de  forte  que  celle  des  fouftangentes  fe  réduit  à  T  qui  eft  plus  fini- 

pie  que  la  précédente ,  dont  nous  avons  donné  la  conftrudion  ~ ,  où 
nous  avons  doublé  la  longueur  de  CN,  qu’il  nç  faut  pas  doubler  à  la 
fpirale  ù’Archimede. 
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La  même  conftrudion  que  nous  avons  donné  pour  trouver  les  fous-* 
tangentes  des  Spirales  paraboliques ,  Vertico-centrales ,  fert  pour  trouver 
celles  des  Hyperboliques  Cocentrales ,  dont  nous  avons  donné  un  exem¬ 
ple  à  la  Figure  14 1.  avec  cette  différence  que  l’exprefîion  Algébrique  de¬ 
venant  négative ,  il  faut  operer  en  fens  contraire ,  c’eft-à-dire  ,  prendre 
les  fouftangentes  du  côté  oppofé. 

K  E  M  A  K  ÇL  U  E. 

Il  arrive  affez  ordinairement  que  les  fouftangentes  deviennent  fi  lon¬ 
gues  ,  qu’elles  ne  peuvent  être  contenues  dans  la  furface ,  fur  laquelle  on 
trace  l’Lpure ,  c’eft-à-dire  ,  le  deffein  de  grandeur  naturelle  à  l’ouvrage 
qu’on  fe  propofe;  pour  remedier  à  cet  inconvénient,  il  faut  ne  prendre 
que  le  tiers  ou  le  quart ,  ou  toute  autre  partie  des  longueurs  données ,  & 
mettre  la  fouftangente  furie  Rayon  perpendiculairement,  &  àunedilfan- 
ce  proportionelle  du  centre  C. 

USAGE. 

Le  principal  ufage  du  Problème  qui  enfeigne  la  maniéré  de  mener  des 
tangentes  aux  fpirales  eft,  comme  nous  l’avons  dit,  pour  la  coupe  des 
joins  des  Volutes,  Confoles,  Colimaçons  &  autres  ouvrages  en  fpirale, 
qu’on  peut  faire  de  pierre  de  plufieurs  pièces  ;  mais  il  faut  remarquer 
que  le  liftel  de  la  Volute  étant  compofé  de  deux  fpirales  differentes ,  l’une 
qui  forme  l’arête  extérieure ,  l’autre  finterieure  ,  la  perpendiculaire  à  la 
tangente  de  l’une  des  deux,  ne  l’eft  pas  à  l’autre  ;  de  forte  que  fi  le  joint 
eft  en  bonne  coupe  fur  une  arête ,  il  fera  en  fauffe  coupe  fur  l’autre  ;  mais 
connue  ce  mal  eft  fans  remede ,  à  moins  que  de  faire  le  joint  courbe  ;  il 
convient  pour  la  plus  grande  régularité  de  tracer  entre  les  fpirales  de  ces 
deux  arêtes  une  moyenne  par  les  divifions  de  la  moitié  de  la  largeur  du 
l’iftel,  ou  de  celle  du  Limon ,  s’il  s’agit  du  Colimaçon,  &  mener  les  per¬ 
pendiculaires  aux  tangentes  fur  les  points  de  divifion  pris  fur  cette  fpirale 
moyenne  ;  ainfi  la  fauffe  coupe  fe  divifera  partie  fur  l’arête  extérieure  3 
partie  fur  l’arête  intérieure. 

Le  fécond  ufage  de  ce  Problème  eft  pour  faire  un  Oeil  circulaire  au  mi¬ 
lieu  de  la  fpirale  qui  puiffe  fe  racorder  avec  ellé  fans  aucun  jarret  à  la  jonc¬ 
tion  de  ces  deux  Courbes  ;  car  ayant  déterminé  fur  la  fpirale  un  point , 
où  l’on  veut  qu’elle  fe  joigne  à  l'œil  circulaire,  il  faut  mener  par  ce  point 
une  tangente  &  une  perpendiculaire  à  cette  tangente  par  le  même  point , 
fur  laquelle  on  prendra  le  Rayon  du  cercle  qui  doit  former  l'œil ,  &  par 
ce  moyen  les  deux  courbes  fe  joindront  par  une  tranfition  infenfible  fans 
aucun  jarret. 
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D’ou  il  fuit  que  le  centre  de  P  œil  ne  tombera  pas  fur  le  centre  de  la 
Ipirale ,  parce  qu’il  n’y  a  que  le  cercle  dont  la  perpendiculaire  à  la  tan¬ 
gente  paffe  par  le  centre;  cette  propriété  ne  lui  étant  pas  commune  avec 
la  fpirale. 

Cette  perfeélion  de  jon&ion  des  deux  Courbes  fe  trouve  obfervée 
dans  la  Volute  de  Goldman,  qui  n’eft  pas  pour  cela  une  fpirale  Géomé¬ 
trique  ,  quoiqu’en  dife  Daviler  ,  mais  une  compofition  d’arcs  de  cer¬ 
cles,  dont  la  fuite  des  Rayons  n’eft  pas  en  raifon  exactement  uniforme, 
comme  je  le  dirai  en  fon  lieu  ;  ainft  la  cathete  d’une  volute  en  fpirale 
Géométrique  ou  Mechanique  palfant  par  le  centre  de  P  œil ,  ne  doit  pas 
palfer  par  celui  de  la  fpirale ,  ou  fl  l’on  veut  qu’elle  paflfe  par  le  centre 
de  la  fpirale ,  elle  ne  paflera  pas  par  celui  de  P  œil  ;  c’eft  à  l’Archite<fte  à 
choifir  l'un  des  deux ,  l’éloignement  de  ces  deux  centres  peut  être  plus 
ou  moins  grand ,  fuivant  la  grandeur  ou  la  petiteflè  de  P  œil  de  la  volute , 
&  la  diftance  du  point  d’attouchement  de  la  fpirale  (  où  fe  fait  la  jondion  ) 
de  fon  centre,  fl  le  Rayon  de  l’œil  eft  plus  petit  que  cette  diftance,  fon 
centre  tombera  au  dedans ,  s’il  eft  plus  grand ,  au  dehors. 


Des  divifions  de  quelqu  autres  Courbes  ufuelles  par 
des  Perpendiculaires  à  leurs  Arcs . 

OUtre  les  Courbes  des  fedions  coniques  &  les  fpirales  ;  il  s’en  trou¬ 
ve  encore  d’autres  à  divifer  par  des  perpendiculaires  à  leurs  arcs , 
dans  quelques  Traits  de  la  coupe  des  Pierres  ;  mais  fl  rarement  qu’il  n’eft 
pas  fort  nécelfaire  de  s’arrêter  à  en  chercher  les  tangentes. 

La  première  eft  celle  d’une  efpece  de  Cicloide ,  qui  eft  la  courbe  dé- 
velopente  de  la  circonférence  de  la  face  de  la  Trompe  érigée  fur  une  ligne 
droite ,  fuivant  le  Trait  du  P.  Deran;  fur  laquelle  il  faut  tirer  les  joins  de 
tête,  ce  qu’il  fait  en  opérant  fur  cette  Courbe,  comme  fur  un  arc  de 
cercle ,  en  prenant  de  part  &  d’autre  des  ouvertures  de  compas  égales , 
&  faifant  des  deux  diftances  ,  comme  centres  des  arcs  de  cercle  qui  fe 
coupent ,  &  donnent  à  peu  près  cette  perpendiculaire ,  &  fuffifamment 
pour  qu’on  n’en  puifle  appercevoir  l’irrégularité ,  fl  l’on  prend  de  petites 
diftances  du  point  donné  à  divifer;  nous  donnerons  un  autre  trait  de  la 
même  Trompe ,  où  l’on  n’a  pas  befoin  de  cette  operation. 

La  fécondé  eft  cette  Courbe  du  quatrième  ordre ,  dont  nous  avons 
parlé  ,  qui  eft  la  feéflon  d’un  Anneau ,  ou  d’une  Helice  :  dans  celle-ci  on 
n’a  pas  befoin  de  faire  des  joins  de  tête  réguliers,  parce  qu’elle  n’eft  pas 
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employée  pour  une  face  aparente ,  &  quand  elle  le  feroit ,  l’inclinaifon 
des  joins  fe  trouverait  déterminée  par  celle  de  l’arc  droit  de  la  voûte  qui 
n’eft  qu’un  demi  cercle  ou  une  demi-Ellipfe. 

La  troifiéme  feroit  la  chainette  qu’on  pourrait  employer  pour  mettre 
l’équilibre  entre  les  Vouffoirs  égaux  ;  mais  outre  qu’au  lieu  de  cette  Cour¬ 
be,  on  pourrait  fe  fervir  de  la  Parabole,  qui  en  eft  très  peu  differente; 
c’eft  que  l’une  &  l’autre  ne  conviennent  guère  aux  ceintres ,  fi  l’on  a 
quelque  égard  à  l’agrément  de  leur  contour ,  &  à  celui  de  leur  naiffance 
à  l’impofte ,  lorfque  les  piédroits  font  à  plomb  :  cependant  les  Curieux 
pourront  fe  fatisfaire  fur  la  maniéré  de  trouver  des  tangentes  à  la  chai¬ 
nette  ,  en  cherchant  cette  folution  dans  les  Aétes  de  Leipfic  de  l’année 
1691.  page  275.  ils  y  trouveront  celle  qui  a  été  donnée  par  le  célébré  M. 
Bernoulli  Profeffeur  des  Mathématiques  à  Balle ,  un  des  plus  grands 
Hommes  de  notre  tems  :  fi  par  un  hazard  extraordinaire  il  fe  prefentoit 
d’autres  Courbes  à  divifer,  on  pourra  s’en  tirer  en  opérant,  comme  fur 
un  arc  de  cercle ,  &  corrigeant  à  la  vue  ce  qui  pourrait  paraître  dé¬ 
fectueux. 
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SECONDE  PARTIE 


Du  Second  Livre. 


CHAPITRE  V. 

De  la  defeription  des  Se  fiions  des  Corps  qui  ne  doivent, 
ou  ne  peuvent  être  décrites  que  fur  des  Surfaces  Con¬ 
caves  ou  Convexes . 


ES  Seâions  dont  nous  avons  parlé  dans  la  première  Partie 
de  ce  Livre  ont  été  conlîderées ,  comme  devant  être  décrites 
fur  des  furfaces  planes ,  quoiqu’elles  foient  originaires  des  fur- 
faces  courbes  :  il  s’agit  à  prefent  de  les  tracer  fur  les  furfaces 
qui  leur  font  naturelles ,  de  même  que  celles  qui  ne  peuvent 
être  décrites  lur  des  plans ,  aufquels  elles  ne  peuvent  s’adapter.  Ce¬ 
pendant,  parce  que  les  points  des  contours  de  ces  dernieres  ne  peu¬ 
vent  fe  trouver  que  par  le  fecours  des  lignes  droites  qu’on  ne  peut  cher¬ 
cher  fur  des  furfaces  courbes ,  en  ce  qu’elles  ne  font  pas  à  la  furface  du 
folide ,  mais  au  dedans ,  comme  font  les  Rayons ,  les  Ordonnées  &  les 
abfcilfes  ;  il  a  fallu  avoir  recours  à  une  reprefentation  imparfaite  &  défi¬ 
gurée  faite  fur  une  furface  plane  par  des  parallèles  abaiffées  fur  cette  fur- 
face  de  plufieurs  points  de  la  Courbe  :  ce  qu’on  a  appellé  la  proje&ion , 
du  mot  latin  projicere ,  qui  veut  dire  jette  r,  comme  fi  tenant  un  corps  en 
l’air ,  on  jettoit  ou  laiilbit  tomber  de  chacun  de  fes  points  une  goûte 
d’ancre  fur  un  plancher ,  la  fuite  de  ces  goûtes  fiées  par  une  ligne  con¬ 
tinue  ,  donneroit  une  Figure  qui  feroit  la  projection  de  ce  corps. 


cDe  la  Prcrjefiion . 

Le  mot  de  ProjeCtion  a  plufieurs  lignifications ,  il  peut  s’applique?  à 
l’aêtion  de  jetter ,  mais  nous  la  refferons  ici  à  la  defeription  d’un  corps 
formée  fur  un  plan  par  des  perpendiculaires  à  ce  plan,  ou  fi  l’on  veut 
l’étendre  encore  d’avantage ,  par  des  parallèles  menées  des  angles  de  ce 
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corps  ou  de  plufieurs  points  de  fon  contour  fur  ce  plan  en  quelque  fi- 
tuation  qu’il  Soit  à  fon  égard. 

Il  fuffit  cependant  à  l’ufage  que  nous  en  devons  faire ,  de  confiderer 
les  lignes  Verticales  &  les  Horifontales  ;  parce  que  c’eft  à  ces  deux  genres 
de  fituations  confiantes ,  &  que  l’on  peut  toujours  déterminer ,  qu’on 
doit  rapporter  les  lignes  inclinées  à  l’Horifon  :  félon  cette  reftriétion  nous 
pouvons  dire,  pour  nous  accommoder  aux  termes  de  l’Art,  que  la 
projeétion  d’un  corps  eft  la  trace  de  plufieurs  aplombs  abaiffez  de  leurs 
angles  ou  de  leurs  contours  pour  en  faire  le  flan  ou  Ichnographie ,  ou 
de  plufieurs  lignes  de  niveau  tirées  de  même  de  fes  angles ,  ou  de  fon 
contour  fur  une  furface  a-plomb ,  pour  en  faire  les  Profils  ou  les  Elévations. 

COROLLAIRE  GENERAL. 

Vou  il  fuit  que  la  Projection  faite  fur  un  Plan  Vertical  ou  Horifontal,  rac¬ 
courcit  la  reprejentation  de  toutes  les  Lignes  &  Surfaces  qui  ne  font  pas  parallè¬ 
les  au  Plan  fur  lequel  on  la  fait. 

Pla.  16. 

Car  foit[  Fig.  1 69.  ]  la  ligne  AB,  dont  on  fait  la  projedion  fur  le  Yig.  1 69. 
plm  gh:  il  eft  évident  que  fi  cette  ligne  étoit  dans  la  lituationaB  paral¬ 
lèle  à  ce  plan,  les  perpendiculaires  aD,  B  F  abaiffées  de  fes  extremitez 
feroient  aufli  parallèles  &  égales,  &  par  conféquent  que  la  reprefenta- 
tion  DF  feroit  égale  à  aB;  mais  que  fi  l’on  tranfporte  le  point  a  en  A 
fans  mouvoir  le  point  B ,  on  racourcira  la  représentation  de  cette  ligne 
de  la  diftance  qu’il  y  aura  de  la  perpendiculaire  aD,  à  AE  qui  eft  égale 
au  finus  verfe  a  S  de  l’angle  a  B  A  de  l’inclinaifon  de  la  ligne  A  B  abaiftëe 
à  fon  extrémité  A  audeffous  de  la  ligne  Horifontale  a  B,  fi  la  projeftion 
fe  fait  par  des  Verticales;  donc  la  reprefentation  EF  fera  plus  petite  que 
la  ligne  AB. 

On  peut  démontrer  cette  vérité  d’une  maniéré  plus  fimple  en  me¬ 
nant  AC  parallèle  à  EF,  parce  qu’alors  on  reconnoîtra  que  la  projection 
d’une  ligne  qui  n’eft  pas  parallèle  au  plan  de  defcription ,  eft  toujours 
égale  au  côté  d’un  triangle  redangle,  dont  la  ligne  objective  eft  l’hypo- 
tenufe  ;  d’où  nous  tirons  la  propolition  fuivante ,  qui  eft  fondamentale 
pour  tracer  les  delfeins  qu’on  appelle  les  Epures  pour  la  coupe  des  Pierres. 

S:  :  THEOREME. 

Les  Projections  des  Lignes  courbes  qui  font  dans  un  Plan  perpendiculaire  à  un 
cti  plufieurs  autres  Plans  de  defcription ,  font  des  Lignes  droites ,  dont  les  divifions 
faites  par  des  parallèles  menées  par  plufieurs  Points  de  ces  Courbes ,  font  toujours 
en  même  proportion  avec  les  Abficiffes  co-ordonnées. 

Premièrement  il  eft  clair  que  la  projeétion  d’une  ligne  courbe  qui  eft  Fig.  170. 
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dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de  defcription  eft  une  ligne  droites 
car  puifque  toutes  les  lignes  menées  des  points  de  la  Courbe  lür  le  plan 
de  defcription,  font  dans  le  même  plan;  on  ne  doit  plus  coniide- 
rer  que  la  feftion  des  deux  plans ,  laquelle  fuivant  la  Geometrie  Ele- 
mentaire  eft  nécelfairement  une  ligne  >  droite  :  ainfi  la  projeétion  de  l’El- 
lipfe  ABDE  [  l'ig.  170.  ]  eft  la  ligne  ad  dans  le  plan  g  h ,  &  la  ligne  be 
dans  le  plan  g\.  Tune  a  d  eft  Horifontale  fur  le  plan  Horifontal,  &  l’au¬ 
tre  b  e  Verticale  fur  le  plan  Vertical  ;  &  les  points  c1,  &  C2  de  ces 
deux  lignes  font  la  reprefentation  de  trois  points  raffemblez  en  un ,  lça- 
voir,  c  qui  reprefente  les  points  B,  C,  E  &  C2  les  points  A,  C,  D,  de 
forte  que  ca  &  cd  font  les  reprefentations  d’un  quart  ou  d’une  moitié 
d’Ellipfe  ;  ce  qui  eft  vilible ,  &  à  quoi  il  faut  s’accoûtumer  pour  conce¬ 
voir  tout  ce  que  nous  dirons  dans  la  fuite  fur  des  Figures ,  où  nous  n’ex¬ 
primeront  fouvent  les  lignes  courbes,  que  par  des  droites. 

Quant  à  la  fécondé  partie  de  ce  Théorème  touchant  le  rapport  des 
divilions  -laites  par  des  parallèles  menées  de  plufieurs  points  des  Cour¬ 
bes  ;  nous  n’étendrons  la  démonftration  qu’aux  fedions  Coniques ,  qui 
font  prelque  les  feules  dont  nous  avons  à  faire ,  particulièrement  du 
cercle  &  de  l’Ellipfe. 

Kg-  I7T*  Soit  une  ligne  ou  be  [  Fig.  171.  ]  coupée  par  des  parallèles  ai,  Qj, 

P r,  le  redangle  de  aT’xTd:  /^TxTL  :  :  Qcxcq:  faxcl,  il  en  eft  de 
même  des  redangles  faits  par  les  parties  de  la  ligne  b  e  coupées  par  les 
Parallèles  ai,  Q>,  P  r;  donc  les  points  Te  z,  fedions  de  lignes  tirées 
des  points  ^QP  fur  la  ligne  i^L  donnent  des  divifions  fur  cette  ligne 
qui  font  en  même  raport  entr’elles ,  que  celles  que  les  mêmes  points 
tfQP  donnent  fur  la  ligne  be ,  quoique  différemment  fitué  à  l’égard  de 
l’arc  a¥  de  l’Elhpfe ,  au  dedans  de  la  Courbe. 

Il  ne  fera  pas  difficile  de  faire  voir  que  le  même  raport  fubfiftera  à 
l’égard  des  lignes  qui  font  hors  de  la  Courbe,  par  exemple  de^H,  car 
li  l’on  mene  par  le  point  g  une  ligne  gf  parallèle  à  be ,  il  eft  évident  que  . 
les  divifions  rs  &  st  font  égales  à  zn  &  nm,  mais  à  caufe  de  parallèles 
at ,  Qj  ,Pr,  les  triangles g(M3g  s  N,gr  O  font  femblables;  donc rs=zn: 
st~nm: :  ON:  NM::  zc:  cT,  donc  la  projediondes  points  P  Q^, 
ou  pqd ,  faite  par  des  lignes  parallèles  entr’elles,  donne  toujours  des 
divifions  qui  font  en  même  raport  entr’elles ,  fur  les  plans  différemment 
fituez  à  leur  égard ,  foit  au  dedans ,  foit  au  dehors  de  la  Courbe ,  &  quel¬ 
que  angle  que  les  lignes  de  projedion  faflént  avec  ces  plans;  ce  qrtil 
fallait  démontrer. 


Corollaire 
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Corollaire  I. 

D’ou  il  fuit  que  la  projection  faite  fur  des  plans  perpendiculaires  aux 
parallèles  de  projedion ,  n’eft  pas  une  reprefentation  plus  régulière  des 
objets,  que  celle  qui  eft  faite  par  des  lignes  obliques  ,  &  que  cette  ma¬ 
niéré  de  reprefenter  les  corps  eft  Géométrique  ;  puifqu’elle  conferve 
toujours  un  certain  rapport  des  parties  des  Courbes  projetées. 

Corollaire  IL 

De-la  il  fuit  que  fi  l’on  fait  la  projedion  d’un  cercle  par  des  lignes  pa¬ 
rallèles  ,  perpendiculaires  ou  obliques  au  plan  de  defcription  ;  les  divi- 
ftons  correfpondantes  des  deux  cotez  de  la  ligne  de  projedion  qui  pafle 
par  fon  centre ,  ieront  égales  entr’elles ,  à  caufe  de  l’uniformité  de  cette 
Courbe  ;  il  en  fera  de  même  à  l’égard  de  l’Ellipfe ,  lorfque  la  projedion 
fe  fera  par  des  lignes  perpendiculaires  au  plan  de  defcription. 

Ce  que  nous  difons  du  cercle  &  de  l’Ellipfe  eft  encore  vrai  à  l’égard 
de  la  Parabole  &  de  l’Hyperbole ,  lorfque  les  lignes  de  projedion  font 
parallèles  à  leurs  axes. 

On  peut  étendre  ce  Théorème  à  d’autres  courbes  qu’aux  Sedions  co¬ 
niques,  comme  aux  fpirales,  &  aux  Ovales  faites  parla  fedion  des  corps 
Annulaires ,  dont  nous  avons  parlé  :  en  un  mot  la  projedion  conferve 
toujours  une  certaine  régularité  de  rapport ,  qui  eft  le  feul  moyen  d’adap¬ 
ter  à  une  ligne  droite  quelques  proprietez  d’une  ligne  courbe ,  &  d’ap¬ 
pliquer  fur  un  plan  les  furfaces  concaves  ou  convexes ,  fans  confiifion  de 
leurs  parties,  quoiqu’elle  transforme  quelquefois  une  courbe  en  une 
autre. 

THEOREME. 

La  Projet  ion  d’un  Cercle  opui  n’ejl  pas  parallèle  à  fon  plan  de  defcription  eft 
une  Ellipfe ,  &  au  contraire  celle  de  l’Ellipfe  peut  être  un  Cercle  ;  &  celle  des 
Ellipfes ,  Paraboles  ou  Hyperboles ,  ejl  une  Courbe  d’une  même  ejpece  plus  ou  moins 
*  alongée. 

Soit  [  Fig.  172.  ]  le  quart  de  cercle  AEFC  dans  le  plan  AEHC,  fur  Fÿ.  172. 
lequel  on  fait  la  projedion  de  ce  même  quart  de  cercle  fuppofé  élevé 
fur  ce  plan  en  D,  de  Pintervale  de  l’arcDE,  mefure  de  fon  angle  d’in- 
clinaifon  D  A  E ,  le  Rayon  A  C  demeurant  immobile  fur  le  plan.  Des  points 
D  &  G  pris  à  volonté  à  la  circonférence  du  quart  de  cercle,  ayant abaif- 
fé  fur  le  même  plan  les  perpendiculaires  D  d ,  G^  qu’il  faut  fuppofer  tel¬ 
les  ,  quoiqu’elles  ne  le  foient  pas  dans  la  Figure ,  à  caufe  de  la  perfpedi- 
ve  j  fi  par  les  points  d  Scg  on  tire  les  droites  AdE,  B^F  perpendiculaires 
Tont.  I.  Dd 
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au  Rayon  AC,  on  aura  deux  triangles  femb labiés  AdD ,  B^G  reétan- 
gles  en  d  &  g ,  par  la  conftruétion ,  &  dont  les  angles  en  A  &  B  font 
égaux ,  puifqu’ils  font  celui  de  l’inclinaifon  des  deux  plans  des  quarts  de 
cercle  DAC  &  EAC,  donc  A  d:  AD:  :  B^:  BG  ;  mais  AD  — AE  & 
B  G  —  B  F  ;  donc  AE:  Ad::  BF:B^,  c’eft-à-dire ,  que  les  Ordonnées 
de  la  courbe  font  entr’elles  comme  celles  du  cercle  ;  ce  qui  n’appartient 
L,  i.  art.  41-  qu’à  l’Ellipfe  ,  *  &  qu’il  falloit  démontrer. 

On  auroit  pû  démontrer  la  même  choie  tout  d’un  coup  en  confi- 
derant  le  cercle  à  la  furface  d’un  Cylindre  fcalene ,  dont  la  feétion  per¬ 
pendiculaire  à  l’axe  eft  une  Ellipfe  ;  car  les  lignes  de  projection  étant  mul¬ 
tipliées  à  l’infini,  &  paffant  à  la  circonférence  d’un  cercle  formeroient  la 
furface  d’un  Cylindre. 

Par  ce  moyen  on  démontre  tout  d’un  coup  la  fécondé  partie  de  ce 
Théorème,  qui  dit  que  la  projeétion  d’une  Ellipfe  eft  fouvent  un  cercle, 
&  ordinairement  une  Elliplè  plus  ou  moins  alongée  ;  car  l’Ellipfe  confi- 
derée  à  la  furface  du  Cylindre  Droit  fe  réduit  à  un  cercle  à  fa  bafe ,  &  li 
le  Cylindre  eft  coupé  plus  ou  moins  obliquement ,  foit  qu’il  foit  droit 
ou  fcalene ,  la  feétion  eft  un  Ellipfe  plus  alongée  ou  plus  racourcie. 

La  même  démonftration  fert  pour  la  troiliéme  partie ,  qui  dit  que  la 
projeétion  des  Paraboles  &  Hyperboles  font  des  courbes  de  même  efpe- 
ce ,  comme  il  a  été  dit  au  Théorème  III.  qui  ne  different  de  celle  qu’on 
veut  reprefenter  par  la  projeétion,  qu’en  ce  qu’elles  font  plus  ou  moins 
alongées  ou  racôurcies,  fuivant  le  plus  ou  moins  d’obliquité  de  la lèétion; 
car  les  lignes  de  pro  jeétion  multipliées  à  l’infini  forment  un  corps  cylin¬ 
drique  qui  a  pour  baie  une  Parabole  ou  une  Hyperbole ,  c’eft  l’inverfe 
du  Théorème  III. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  que  plus  les  lignes  de  projeétion  font  les  angles  aigus , 
avec  le  plan  de  la  Figure  qu’on  veut  projeéter,  plus  la  Figure  fe  reifer- 
re  ;  de  forte  que  fi  ces  lignes  font  un  angle  infiniment  aigu ,  elles  tom¬ 
bent  dans  le  plan  de  la  Figure  ,  &  la  reduifent  à  une  ligne  droite*  com¬ 
me  nous  l’avons  dit  ci-devant. 

USAGE. 

L’application  de  cette  propofition  fe  prefente  tous  les  jours  à  la  pra¬ 
tique  de  la  coupe  des  Pierres  &  des  autres  ouvrages  d’Architeéture  ;  car 
la  projeétion,  c’eft-à-dire,  en  termes  de  l’art  le  Plan  d’une  porte,  foit  en 
plein  ceintre ,  foit  furhauffée ,  foit  furb  aidée ,  dans  un  mur  en  Talud , 
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comme  font  ordinairement  ceux  des  revêtemens  des  Fortifications ,  eft 
une  Ellipfe  fort  reiferrée ,  fuivant  le  plus  ou  le  moins  d’inclinaifon  du 
Talud,  &  celui  d’un  joint  de  lit  d’une  Niche  fpherique  en  Coquille  eft 
de  même  une  Ellipfe  qui  fe  refferre  vers  la  Clef,  où  elle  devient  une 
ligne  droite ,  &  s’ouvre  vers  les  Impolies ,  où  elle  devient  un  arc  de 
cercle. 

Ces  deux  propofitions  font  encore  nécelfaires  pour  l’intelligence  des 
Figures  fuivantes,  &  des  Traits  en  général,  où  l’on  reprefente  fouvent 
les  cercles  &  les  Ellipfes  par  des  lignes  droites ,  qui  en  font  la  projec¬ 
tion  ,  ou  par  des  Ellipfes  extrêmement  relferrées. 


cDe  la  defcription  du  Cercle  fur  les  Surfaces  concaves  ou 
convexes  de  la  Sphere  ,  du  Cône  çy*  du  Cylindre. 

PROBLEME  XXX. 

Par  deux  ou  trois  Points  donnez  fur  la  furface  de  une  Sphère ,  décrire  un  Cercle 

ON  doit  confiderer  la  furface  de  la  fphère  comme  compofée  de  deux 
Figures ,  l’une  concave ,  l’autre  convexe  ;  cette  différence  n’eft  pas 
un  objet  pour  la  Théorie ,  où  l’on  n’a  pas  égard  à  l’impénétrabilité  des 
corps  ;  mais  bien  pour  la  pratique  qui  ne  peut  operer  fur  l’une  comme 
fur  l’autre. 

Premièrement  s’il  s’agit  de  décrire  un  cercle  Majeur  dans  la  furface 
concave  ;  il  fuffit  qu’on  ait  deux  points  donnez ,  pourvu  qu’on  connoiffe 
le  diamètre  de  la  fphère ,  &  qu’ils  ne  foient  pas  diamétralement  oppo- 
fez;  car  il  eft  clair  par  la  génération  de  la  fphère  {Art.  i.  )  que  le  dia¬ 
mètre  d’un  cercle  devient  l’axe  de  la  fphère ,  lorfqu’on  le  fait  mouvoir 
autour  de  ce  diamètre  ;  par  conféquent  qu’il  eft  commun  à  tous  les  cer¬ 
cles  qui  paffent  par  l’axe  de  la  fphère. 

Si  les  deux  points  donnez  font  moins  éloignez  que  de  1 80.  degrez , 
on  ne  peut  y  faire  paffer  qu’un  cercle  Majeur ,  mais  une  infinité  de  cercles 
Mineurs  de  differentes  grandeurs  ;  d’où  il  réfulte  que  ,  pour  ceux-ci , 
ce  n’eft:  pas  alfez  dé  deux  points  donnez,  il  en  faut  trois, ‘pour  en  dé¬ 
terminer  la  pofition  &  la  grandeur  y  parce  qu’il  en  faut  chercher  le  dia¬ 
mètre  comme  il  fuit. 

Soient  les  trois  points  donnez  ABE  [  Fig.  173.]  dans  la  furface  con-  F/V. 
cave  de  la  fphère;  on  en  mefurera  les  diftances  pour  en  faire  à  part,  fur 
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une  muraille  ou  autre  furface plane  un  triangle  ABE,  puis  parles  points 
B&E,  on  tirera  aux  lignes  AE,  AB  des  perpendiculaires  B  d,  E  d  qui 
le  rencontreront  au  point  d,  fi  par  ce  point  d  &  l’oppofé  A ,  on  tire  une 
ligne  A  d}  elle  fera  le  diamètre  qu’on  cherche. 

Corollaire. 

De  cette  me'thode  on  tire  celle  de  trouver  le  diamètre  d’une  fphère  ; 
Tig.  i7f.  car  fi  avec  un  cordeau  de  longueur  arbitraire,  &  d’un  point  P  pris  à  vo¬ 
lonté  pour  Pôle ,  on  décrit  un  cercle  fur  la  furface  concave ,  en  avant 
trouvé  le  diamètre  par  la  pratique  précédente ,  on  fera  un  triangle  Ifofcele 
de  la  longueur  du  diamètre  AE  pour  bafe,  &  des  deux  longueurs  du  cor¬ 
deau  A  P ,  E  P  pour  cotez  ,  lefquels  on  fera  aux  points  A  &  E ,  deux 
perpendiculaires  qui  fe  rencontreront  au  point  D  :  la  ligne  P  D  fera  le 
diamètre  de  la  fphère  qu’on  cherche  ;  cela  fuppofé  pour  décrire  un  cer¬ 
cle  Majeur  par  les  deux  points  donnez  A  &  B,  [  Tig.  17  3.]  il  faut  tracer 
fig.  174.  à  part  fur  une  furface  plane  un  quart  de  cercle,  [  Fig.  174.  ]  ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe  un  triangle  Reétangle  Ifofcele,  dont  les  jambes  a c3pc 
foient  égales  au  Rayon  de  la  fphère,  l’Hypotenufe  a  g  fera  la  corde  d’un 
arc  de  90.  degrez  qui  fervira  à  trouver  le  Pôle  du  cercle  propofé. 

Tig.  173.  Des  points  A  &  B  comme  centres,  &  la  corde  ap  pour  Rayon,  on 
fera  une  interfedion  de  deux  arcs  de  cercles  qui  fe  couperont  en  P ,  où 
fera  le  Pôle,  duquel  on  décrira  le  cercle  Majeur  EABF,  qui  eft  répre- 
fenté  ici  enPerfpedive,  c’eft-à-dire,  qu’on  y  fixera  le  cordeau,  une  per¬ 
che  ou  un  fimbleau ,  pour  tracer  le  cercle  dans  la  furface  concave  de  la 
fphère  à  peu  près  comme  on  fe  fert  du  centre  fur  une  furface  plane. 

J’ay  dit  dans  la  furface  concave^,  parce  qu’il  eft  vifible  qu’on  ne  peut 
pas  operer  de  même  fur  la  Convexe ,  fur  laquelle  au  lieu  de  fe  fervir  de  la 
corde  a  B  pour  Rayon  des  interférions  qui  donnent  le  Pôle  ;  il  faut  fe 
fervir  de  l’arc  aLp;  c’eft  pourquoi  il  faut  un  infiniment  pour  y  fuppîéer, 
ou  un  compas  à  pointes  courbées ,  fi  la  fphère  eft  petite  comme  font 
dans  l’Artillerie  les  Boulets  &  les  Bombes  ;  mais  fi  la  fphère  eft  grande  com¬ 
me  une  voûte ,  au  lieu  d’un  cordeau ,  il  faut  fe  fervir  d’un  anemblage  de 
trois  pièces  de  bois  pH,  H  g,  g  a  affemblées  à  angle  droit,  dont  la  gran¬ 
de  foit  égale  à  la  corde  pa,  &  les  deux  autres  à  la  fléché /L;  &pour 
les  entretenir  en  cet  état,  il  faut  les  lier  par  des  lie.ns  ou  écharpes  IK, 
i  4,  qui  les  empêchent  de  s’ouvrir  ou  de  fe  fermer. 

Pour  trouver  le  Pôle  d’un  cercle  mineur,  dont  on  a  trois  points  don- 
1 7 nez  [  Fig.  i7f.]  on  décrira  fur  une  furface  plane  parle  moyen  du  trian¬ 
gle  ABE  le  cercle  AE^,  puis  ayant  divifé  l’arc  BE  en  deux  également 
en  m,  on  tirera  le  diamètre  mt  perpendiculairement  à  BE,  furie  milieu 
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e,' duquel  on  mènera  la  perpendiculaire  Kcx ,  puis  du  point  m  ou/, 
pour  centre ,  &  de  l’intervale  du  demi  diamètre  de  la  fphère  pour  Rayon , 
on  décrira  des  arcs  de  cercle  qui  couperont  la  perpendiculaire  Xx  aux 
points  30  &  X,  où  feront  les  Pôles  du  cercle  mineur  ABE à  que,  l’on 
cherche;  ainli  lesdiftances  Km,  ou  oc /feront  les  Rayons  des  interférions 
des  arcs  de  cercle  qu’on  fera  des  points  B  &  E ,  comme  centres  pour 
avoir  le  point  d’un  des  Pôles,  comme  nous  l’avons  dit  fur  la  Figure  173. 

Ou  bien  méchaniquement  &  avec  une  exaditude  fuffifante  pour  la  prati¬ 
que,  on  enfilera  trois  cordeaux  égaux  dans  un  Anneau  *ïg.  173.  en  S 
pour  la  furface  convexe ,  &  en  P  pour  la  concave,  qui  feront  d’une  lon¬ 
gueur  proportionnée  à  peu  près  à  celle  qu’on  juge  à  vûë  d’œil ,  &  un 
peu  plus  longue  ;  on  les  noüra  enfemble  par  un  bout .  &  on  attachera 
les  autres  aux  points  donnez ,  puis  faifant  couler  l’Anneau ,  en  reprochant 
de  la  furface  de  la  fphère  les  trois  cordeaux  également  tendus ,  on  par¬ 
viendra  exactement  au  Pôle,  où  on  attachera  un* des  cordeaux  pour  tra¬ 
cer  le  cercle  demandé  fur  la  furface  de  la  fphère.  Cette  méthode  a  cela 
de  commode  qu’elle  peut  fervir  fur  la  furface  convexe  ,  en  éloignant 
l’Anneau  au  deffus  du  Pôle  autant  qu’on  le  voudra ,  pour  éviter  le  frot¬ 
tement  du  cordeau  qui  fert  de  fnnbleau ,  lequel  doit  être  tangent  à  la 
fphère,  pour  n’être  point  plié  fur  la  furface  convexe ,  où  ce  pli,  ou  plutôt 
cette  courbure  cauferoit  des  ondulations  par  le  frottement. 

Mais  fi  onavoit  un  cercle  Majeur  à  décrire  comme  lesfocles  ou  les  cotez 
d’une  couverture  de  Dôme ,  tels  qu’on  en  voit  à  celui  des  Invalides  ;  on  ne 
pourroit  affez  élever  le  point  S  pour  éviter  le  frottement,  c’eft  pourquoi 
il  faut  fe  fervir  du  niveau  ou  du  plomb  ;  fi  les  Cherches  doivent  être  de 
niveau  comme  les  focles,  ou  à  plomb  comme  les  côtes,  ou  fi  de  tels  or- 
nemens  étoient  inclinez ,  comme  des  entrelas  de  cercles, il  faudroit  avoir, 
au  Pôle,  une  perche  perpendiculaire  à  la  furface  convexe  par  la  pratique 
dont  nous  parlons,  quiferviroit  à  aligner  le  cordeau,  afin  qu’en  le  cour¬ 
bant,  il  ne  fe  détournât  point  de  fa  diredion  ;  parce  que  pour  peu  qu’il  fè 
courbe  à  droite  ou  à  gauche,  il  fe  racourcira  &  donnera  de  faux  points 
du  cercle  propofé. 

Démonstration. 

Premièrement  il  eft  clair  qu’ayant  trouvé  la  corde  de  90.  degrez  de  la  cir-  Fig.  174. 
conférence  de  la  fphère ,  &  l’ayant  appliquée  aux  deux  points  donnez  , 
la  rencontre  de  deux  de  ces  cordes  égales  eft  le  Pôle  qui  eft  toujours 
éloigné  de  90.  degrez  d’un  grand  cercle,  par  la  1 6.e  propofition  des 
Sphériques  de  Theodose. 

Secondement  pour  trouver  le  diamètre  d’un  cercle ,  dont  on  a  trois  points 
donnez,  nous  avons  élevé  des  perpendiculaires  fur  AB  &  AE  pour  avoir 
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la  pofition  de  ce  diamètre;  parce  que  (par  la  ?i.e  Prop.  d’EucL.  /.  3.  ) 
l’angle  droit  eft  toujours  dans  le  demi  cercle ,  &  puifque  les  lignes  B  d  & 
E  d  font  bien  pofées ,  leur  rencontre  fe  terminera  au  point  de  la  circonfé¬ 
rence  du  cercle  diamétralement  oppofé  au  point  A  :  la  même  conftruétion 
eft  encore  plus  intelligible  dans  le  Corollaire  pour  trouver  le  diamètre 
de  la  fphère. 

Troifièmement  il  eft  démontré  dans  la  13/  propofition  des  Sphériques 
de  Theodose  ,  que  fi  dans  la  fphère  un  cercle  en  coupe  un  autre  en  deux 
également  &  perpendiculairement,  les  Pôles  de  celui  qui  eft  coupé,  font 
dans  la  circonférence  de  celui  qui  le  coupe,  &  à  diftances  égales;  or  il  eft 
vifible  que  le  cercle  Mineur  ABEi  eft  coupé  en  deux  également  par  fon 
diamètre  mt ,  lequel  eft  la  corde  d’un  cercle  Majeur,  dont  le  diamètre 
Xx  eft  élevé  perpendiculairement  fur  cette  cordé;  par  conféquent  les 
points  X  &  x  font  les  Pôles  du  cercle  ABEd,  &  les  lignes  X«,  X*, 
xm&xt,  les  diftances  font  de  ces  Pôles  au  cercle  ;  car  quoique  les  deux  cer¬ 
cles  Majeur  &  Mineur  foient  dans  cette  Figure  fur  un  même  plan,  il  faut 
les  concevoir  à  angle  droit  l’un  à  l’autre  ;  de  forte  que  fuppofant  le  Mi¬ 
neur  dans  le  plan  du  papier,  le  Majeur  feroit  élevé  en  l’air  perpendicu¬ 
lairement  en  tournant  fur  la  corde  mt,  qui  doit  être  immobile. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  néceffaire  aux  Peintres ,  aux  Sculpteurs  en  Stuc  ou  en 
Plâtre ,  &  aux  Marbriers  qui  ont  des  ornemens  Circulaires  à  tracer  dans 
la  furface  concave  d’une  voûte  Sphérique ,  ou  fur  la  furface  convexe , 
comme  par  exemple  des  Socles ,  des  côtes  d’arcs  doubleaux ,  des  bor¬ 
dures  de  bas  relief ,  ou  des  ouvertures  feintes ,  ou  des  entrelas  Circulaires. 

A  l’égard  des  ouvertures  vrayes  ou  feintes  faites  après  coup  dans  une 
voûte  Sphérique  ;  je  dirai  en  paffant  que  Vivian  1  a  trouvé  le  moyen  de  per¬ 
cer  une  voûte  Hemijjbérique  en  quatre  endroits  pour  des  Fenêtres ,  en  forte  que  le 
refie  de  la  voûte  Joit  géométriquement  quarrable. 

Quoique  cette  propofition  n’ait  aucun  rapport  à  notre  fujet  qui  n’a 
pour  but  que  la  divifion  des  furfaces  &  non  pas  leur  étendue;  je  crois 
qu’on  ne  fera  pas  fâché  de  cette  petite  digreflion  :  la  conltruétion  de  ce 
Problème  confifte  à  divifer  la  bafe  de  l’Hémifphère  par  deux  diamètres 
à  angles  droits,  fur  lefquels  ont  fait  quatre  petits  demi-cercles  pourbafes 
de  quatre  moitiez  de  Cylindres  droits ,  qui  percent  l’Hémifphère  ;  le 
reliant  des  quatre  ouvertures  qu’ils  font ,  eft  quarrable ,  e’eft-à-dire ,  qu’on 
en  peut  trouver  la  furface  géométriquement;  on  a  vû  par  nos  Principes 
au  Théorème  VII.  que  la  Courbe  que  font  chacun  de  ces  demi-Cylindres 
étoit  une  Ellipfimbre  ;  il  ne  s’agiroit  plus  que  de  quarrer  l’efpace  enfermé 
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dans  ces  Ellipfmibres  pour  avoir  la  furface  totale  de  l’Hémifphère.  Mais 
quoique  la  Géométrie  ne  foit  pas  parvenue  à  ce  degré  de  perfection  » 
elle  nous  fournit  pour  la  pratique  des  moyens  fuffifamment  exads. 

PROBLEME  XXXI. 

Par  un  Point  donné  fur  la  Surface  d’un  Cylindre ,  tracer  un  Cercle. 

Si  le  Cylindre  eft  droit,  &  que  la  bafe  foit  donnée,  il  n’y  a  point  de 
difficulté  ;  il  n’y  a  qu’à  fuivre  le  contour  de  la  bafe  à  diltance  égale  prife 
toujours  parallèlement  à  l’axe ,  foit  avec  une  Régie  ou  un  cordeau  ou 
en  petit ,  avec  cet  infiniment  de  Menufier  qu’on  appelle  Trufquin  ;  mais 
li  l’on  n’a  pas  la  bafe,  ou  parce  qu’elle  eft  oblique  ou  rompue,  ou  em- 
barraffée  par  quelque  corps  qui  la  couvre ,  comme  li  l’on  vouloit  tracer 
un  ornement  circulaire  ,  tel  qu’une  bafe  ou  une  aftragale  à  un  Pilier 
Gotique  en  place  ;  il  faut  commencer  par  mener  plulieurs  parallèles  à 
l’axe,  &  tracer  le  cercle,  s’il  eft  queftion  d’un  Cylindre  Scalene,  comme 
une  Ëllipfe  fur  un  Cylindre  droit ,  ainfi  que  nous  le  dirons  ci-après  ;  nous 
parlerons  feulement  ici  du  Cylindre  droit. 

Première  maniéré  de  tracer  des  parallèles  à  l’axe  du  Cylindre ,  la  Bafe 
étant  donnée. 

Soit  une  bafe  droite  ou  oblique  ABDE  ayant  aplani  cette  bafe,  on  y  Fig.  177. 
mènera  deux  lignes  £  G,  /F  parallèles  entr’elles ,  qu’on  divifera  en  deux 
également  en  M  &  m ,  par  où  fi  l’on  tire  la  ligne  BE,  fon  milieu  C  fera 
l’extremité  de  l’axe  du  Cylindre  :  on  en  fera  autant  fur  la  bafe  oppofée 
pour  trouver  loutre  extrémité  du  même  axe  ;  enfuite  ayant  pofé  une 
Régie  HI  à  volonté  fur  cette  bafe ,  pour  vû  qu’elle  patte  par  le  pied  C  de  l’axe, 
on  tracera  la  ligne  AD  :  pofànt  aufli  une  autre  Régie  KL  fur  la  bafe 
oppofée ,  on  la  fera  tourner  fur  l’extremité  de  l’axe ,  jufqu’à  ce  que  re¬ 
gardant  l’une  par  l’autre,  leur  airedion  foit  parallèle  ;  en  forte  que  celle 
du  côté  où  l’on  regarde  couvre  li  bien  l’autre ,  que  les  deux  lignes  fupe- 
rieures  ou  inferieures  de  ces  Régies  fe  confondent  en  une ,  ce  qu’une  per- 
fonne  feule  peut  faire  en  arrêtant  une  des  Régies  dans  fa  polition ,  &  tenant 
Pautre  pour  la  tourner ,  comme  il  convient  ;  pour  faire  en  forte  que  le  Rayon 
vifuel  rafe  les  deux  Régies ,  de  maniéré  qu’elles  ne  paroiiïent  point  fe 
croifer ,  ce  qu’on  appelle  bornoyer  ;  parce  que  l’on  ferme  ordinairement 
un  œil ,  &  que  nous  avons  exprimé  par  des  lignes  qui  partent  d’un  œil 
œ  à  la  Figure  177.  en  cette  fituation  fi  on  trace  des  diamètres  fur  les 
bafes,  la  ligne  menée  à  la  furface  du  Cylindre  par  l’extremité  de  ces  dia¬ 
mètres  ainfi  correfpondans ,  eft  une  parallèle  à  l’axe  du  Cylindre. 

Lorsque  les  bafes  font  embarraflees  comme  à  un  Pilier  en  place,  qui 
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eft  engagé  par  le  haut  &  par  le  bas ,  on  eft  obligé  d’avoir  recours  à  des 
maniérés  méchaniques  pour  tracer  des  parallèles  à  l’axe. 

La  première  &  la  plus  fimple ,  eft  celle  de  fe  fervir  du  plomb  pour  les 
Cylindres  pofez  bien  verticalement  comme  des  Piliers  ronds ,  &  s’ils  font 
inclinez ,  c’eft  d’appliquer  de  Champ  une  Régie  fort  large  OP,  &  dont 
les  cotez  oppofez  font  bien  parallèles,  le  long  du  Pilier ,  &  la  tourner  de 
maniéré  qu’en  regardant  par  deiïiis  cette  Régie ,  elle  ne  croife  point  la 
ligne  tangente  du  Pilier;  en  forte  que  les  Rayons  vifuels  œO,  œP  rafent 
l’un  &  l’autre  ,  la  furface  du  Pilier;  la  ligne  tracée  fur  la  même  furface 
cylindrique  au  long  du  côté  de  la  Réglé  qui  appuyé  fur  le  Cylindre,  eft 
une  parallèle  à  l’axe. 

Fig.  176.  La  fécondé  maniéré  qui  eft  encore  méchanique ,  eft  de  tracer  avec  un 
compas  d’un  point  C  pour  centre ,  &  d’une  ouverture  prife  à  volonté  une 
ligne  courbe  dEe,  fur  la  furface  du  Cylindre ,  comme  l’on  décrit  un  cer¬ 
cle  fur  une  furface  plane  ;  enfuite  d’une  ouverture  de  compas  un  peu  plus 
grande  que  la  première,  mais  moindre  que  la  longueur  de  l’arc  de  Cy¬ 
lindre  ,  dont  elle  eft  la  corde  developé,  c’eft-à-dire  reélifié  ,  on  décrira  fur 
du  Carton  un  demi  cercle ,  ou  feulement  un  fedeur  de  cercle  qui  en  ap¬ 
proche  ,  dont  on  polera  le  centre  en  C ,  &  l’ayant  appliqué  &  plié  fur  la 
furface  du  Cylindre ,  on  y  en  tracera  le  contour  qui  coupera  celui  de  la 
Courbe  precedente  en  deux  points  X  &  x ,  par  lefquels  fi  l’on  tire  une 
ligne  droite ,  on  aura  la  parallèle  à  l’axe  qu’on  cherche  ;  à  laquelle  il  fera 
facile  d’en  tirer  d’autres  par  des  points  donnez ,  s’il  le  faut.  On  peut  faire 
la  même  chofe  avec  un  cordeau ,  mais  moins  exactement  ;  cela  luppofé 
comme  une  préparation  néceiïaire  pour  tracer  les  cercle  &  les  Rllipfes 
*  à  la  furface  du  Cylindre. 

fia,  176.  Si  le  Cylindre  eft  Droit,  il  ne  s’agit  que  de  faire  des  ferions  perpen¬ 
diculaires  aux  lignes  parallèles  à  l’axe  :  ainfi  on  prendra  à  volonté  les 
points  x  8c  X  pour  centres,  &  de  tel  intervale  qu’on  voudra  pour  Rayon, 
on  fera  des  interférions  d’arc  en  H  &  en  K ,  &  plus  loin  en  h  8c  en  4, 
ou  plus  près  en  /  &  i,  8c  l’on  appliquera  fur  ces  points  kK,  li,  H  h  une 
Régie  pliante ,  avec  laquelle  on  tracera  le  cercle  autour  du  Cylindre ,  s’il 
eft  droit;  car  s’il  eft  fcalene,  la  feétion  perpendiculaire  à  l’axe  fera  une 
Ellipfe ,  auquel  cas ,  pour  décrire  un  cercle  par  le  point  donné ,  il  faut 
mener  par  ce  point  un  contour  parallèle  à  la  bafe ,  ou  faifant  une  angle 
fous  contraire. 

Pour  tracer  des  lignes  parallèles  à  l’axe  dans  la  furface  concave  d’une 

Fig,  igo.  portion  de  Cylindre,  comme  dans  une  voûte  [  Fig.  180.  ]  au  lieu  de  pren¬ 
dre  deux  parallèles  des  deux  cotez  du  centre ,  on  les  prendra  toutes  deux 
du  même  coté,  comme  af,  he\  on  les  divifera  chacune  par  le  milieu  en 
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M  &  m9  &  on  mènera  par  ces  milieux  la  ligne  dC  qui  fera  un  diamètre; 
mais  parce  que  le  Cylindre  n’eft  pas  complet ,  ce  diamètre  ne  fera  termi¬ 
né  que  d’un  côté  en  d,  &  ne  l’étant  pas  au  delà  de  C,  on  ne  pourra  en 
avoir  le  milieu  C ,  qu’en  répétant  la  même  operation  par  deux  autres 
lignes  i  h ,  l^g  qui  donneront  un  fécond  diamètre  £  c  qui  coupera  le  pre¬ 
mier  en  C,  centre  de  la  bafe ,  où  palfera  l’axe  du  Cylindre.  On  en  fera 
autant  à  la  bafe  oppofée ,  &  l’on  aura  l’autre  extrémité  de  cet  axe ,  au¬ 
quel  il  ne  fera  pas  difficile  de  mener  des  parallèles ,  en  tendant  un  cordeau 
d’un  bout  de  l’axe  à  l’autre ,  &  bornoyant  par  cette  ligne  deux  points 
dans  la  furface  concave;  de  forte  que  cet  axe  foit  dans  le  même  plan, 

&  que  le  cordeau  les  couvre  à  l’œil  qui  doit  être  un  peu  éloigné  du  cor¬ 
deau  ,  du  côté  oppofé  aux  points  que  l’on  veut  marquer  fur  la  furfacç 
concave ,  pour  y  tracer  une  parallèle  à  l’axe  du  Cylindre. 

Démonstration. 

ta  première  maniéré  de  tracer  une  parallèle  à  l’axe  du  Cylindre  eft 
fondée  fur  ce  que  les  Ordonnées  à  un  diamètre  font  coupées  en  deux 
également  par  ce  diamètre  ;  lequel  étant  auffi  divifé  en  deux  également, 
donne  le  centre  de  la  bafe  du  Cylindre ,  foit  qu’elle  foit  Circulaire  ou 
Elliptique  ;  or  quelle  qu’elle  foit ,  l’axe  palfe  par  fon  centre ,  &  les  deux 
Régies  HI,  KL  que  l’on  dirige  par  le  Rayon  viluel  dans  le  même  plan  tig.  177. 
paffant  par  l’axe ,  donnent  auffi  les  cotez  du  Parallelograme  par  l’axe , 
dont  les  cotez  oppofez  font  parallèles;  donc  Dd  eft  une  ligne  parallèle 
à  l’axe ,  ce  qu'il  falioit  faire. 

La  fécondé  maniéré  de  tracer  une  parallèle  à  l’axe  du  Cylindre  par  le 
moyen  d’une  Régie  d’une  certaine  largeur,  quoique  méchanique,  eft 
exacte  dans  fon  principe  ;  car  puifqu’elle  eft  dirigée  par  les  Rayons  vi- 
îùels  dans  un  plan  tangent  au  Cylindre ,  ce  plan  ne  le  touchera  que  fui- 
vant  une  ligne  parallèle  à  l’axe ,  &  le  plan  de  la  Régie  étant  de  largeur 
égale  d’un  bout  à  l’autre ,  fera  un  Parallelograme ,  dont  un  côté  fera  fur 
le  plan  tangent,  &  l’autre  fur  le  Cylindre,  toujours  également  éloigné 
de  la  ligne  d’attouchement  ;  donc  il  lui  fera  parallèle ,  &  par  çonféquent 
à  l’axe. 

La  troijïême  maniéré ,  quoique  méchanique  eft  auffi  exaéte  dans  fon  prin-  Fig.  17& 
cipe;  on  trace  fur  le  Cylindre  deux  Courbes  à  double  courbure  dEe, 
tf/MB  de  differente  nature ,  qui  ne  peuvent  fe  rencontrer  qu’en  quatre 
points ,  fçavoir  deux  de  chaque  côté  en  Xx  d’une  feétion  par  l’axe  AFG, 
celle  de  ces  courbes  qui  eft  tracée  avec  le  compas ,  a  tous  fes  diamètres 
paffans  par  le  centre  C ,  courbes  de  courbures  inégales ,  à  la  referve  de 
de  qui  eft:  droit,  &  de  contour  inégalement  long,  qui  ont  cependant  des 
Tm.  I.  Fe 
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fcuftendarltes  toujours  égales  ,lefquelles  font  les  lignes  droites,  qu’on  ima¬ 
gine  paffer  par  les  deux  points  du  compas  ;  &  au  contraire  celle  qui  eft 
tracée  avec  un  cercle  plié,  a  tous  lés  diamètres  de  contour  également  long , 
&  toutes  les  fouftendantes  inégales.  Chacune  de  ces  courbes  a  un  dia¬ 
mètre  droit  qui  leur  eft  commun  fur  le  côté  AB,  &  un  circulaire  qui  lui 
•eft  perpendiculaire,  fçavoir  CE  dans  la  première,  &  CM  pour  la  fécon¬ 
dé  ;  tous  les  autres  font  Elliptiques,  dont  la  courbure  feredrefle  àme- 
fure  qu’ils  approchent  de  A  B  ;  de  forte  qu’étant  tous  inégaux  de  chaque 
côté ,  ils  ne  peuvent  aboutir  au  même  point ,  que  lorfqu’ils  approchent  éga¬ 
lement  de  ce  diamètre  droit,  qui  eft  le  côté  du  Cylindre,  comme  en  X 
&  x,  donc  la  ligne  Xx  eft  parallèle  au  côté ,  &  par  conféquent  à  l’axe, 
te  qu’il  fallait  faire. 

Quant  à  la  maniéré  de  tracer  le  cercle  fur  la  furface  du  Cylindre ,  il 
eft  clair  que  l’on  fuppofe  que  le  Cylindre  foit  droit  ;  parce  que  les  points 
Ki,^H  étant  chacun  également  éloignez  des  points  xX,  font  dans  un 
même  plan  perpendiculaire  au  côté  x'K  du  Cylindre,  par  conféquent  à 
fon  axe ,  auquel  ce  côté  eft  effentiellement  parallèle. 

D’ou  il  réfulte  une  feétion  parallèle  à  la  bafe ,  c’eft-à-dire ,  un  cercle. 

Mais  auffi  il  eft  clair  que  fi  le  Cylindre  étoit  fcalene ,  cette  feétion  per¬ 
pendiculaire  au  côté  feroit  une  Ellipfe  qui  ne  feroit  point  parallèle  à  la 
bafe  ;  ainfi  pour  décrire  un  cercle  à  la  îùrface  d’un  Cylindre  fcalene ,  il 
faut  en  avoir  la  bafe ,  tirer  des  parallèles  à  l’axe  fur  la  furface ,  c’eft-à-dire 
plufieurs  cotez ,  &  porter  fur  chacun  de  ces  cotez  la  même  diftance  du 
point  donné  au  contour  de  la  bafe,  pour  avoir  autant  de  points  que  l’on 
a  de  cotez  :  mais  alors  on  ne  peut  plus  fe  fervir  de  la  Régie  'pliante  po- 
fée  de  plat  pour  tracer  le  cercle ,  parce  que  la  direétion  de  fon  pli  fe 
tourne  perpendiculairement  au  côté  du  Cylindre ,  au  lieu  que  celle  du 
contour  du  cercle  le  coupe  obliquement  d’un  angle  égal  à  celui  que  l’axe 
fait  avec  le  plan  de  la  bafe  :  mais  on  peut  s’en  fervir  enlapofant  deCant, 
c’eft-à-dire,  fur  fon  épailfeur  appliquée  fur  ces  points  trouvez  ;  parce  que 
l’Ellipfe  eft  une  courbe  plane ,  &  qu’une  Régie  d’une  largeur  beaucoup 
plus  grande  que  fon  épailfeur  étant  pliée ,  fe  dirige  facilement  fur  un 
plan  ;  il  n’en  feroit  pas  de  même  s’il  s’agilfoit  d’une  courbe  à  double  cour¬ 
bure  ,  il  faudroit  alors  que  l’épailfeur  fût  égale  à  la  largeur ,  afin  qu’elle 
ne  fit  pas  plus  de  refiftance  à  fe  plier  d’un  côté  que  de  l’autre. 

Enfin  la  derniere  operation  pour  tirer  des  parallèles  à  l’axe  dans 
une  furface  concave  de  portion  de  Cylindre,  eft  la  même  que  la  pre¬ 
mière  redoublée  ;  parce  que  le  centre  de  la  feétion  étant  dans  chaque 
diamètre ,  il  fera  dans  le  point  de  concours  des  deux ,  où  ils  fe  croifent. 


i 
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USAGE. 

Ce  Problème  eft  un  des  fondamentaux  de  la  conftruélion  des  voû¬ 
tes  Cylindriques ,  parce  qu’il  fert  à  trouver  l’Àrc-droit  des  Berceaux  cir¬ 
culaires  ou  Elliptiques ,  ou  pour  le  ceintre  entier ,  ou  pour  une  petite  por¬ 
tion  ,  telle  qu’eft  un  Voufloir,  pour  y  pofer  la  Cerche ,  c’eft-à-dire ,  le 
modèle  de  la  Courbe ,  lequel  doit  être  prefenté  perpendiculairement  à 
une  ligne  parallèle  à  l’axe  ;  car  pour  peu  que  cette  ligne  lui  fût  inclinée, 
le  modèle  de  la  Courbe  circulaire  ou  Elliptique  marquerait  une  conca¬ 
vité  ou  une  convexité;  laquelle  étant  continuée,  fuivant  la  diredion  d’une 
ligne  qui  croiferoit  la  diredion  de  l’axe ,  donnerait  une  furface  differen¬ 
te  de  celle  qu’on  fe  propofe ,  comme  on  peut  l’appercevoir  par  la  dif¬ 
férence  de  la  fedion  du  plan  qui  pafferoit  par  cette  Courbe. 

Ce  Problème  peut  encore  fervir  à  tracer  fur  une  doele  de  Berceau 
des  ornemens  de  Peinture  ou  de  Stuc ,  comme  des  Arcs-doubleaux. 

La  maniéré  défaire  des  parallèles  à  l’axe,  peut  être  employée  au  mê¬ 
me  ufage,  par  exemple  à  diriger  une  corniche  dans  un  Berceau  Rampant, 
dont  la  régularité  de  l’impofte  ferait  douteufe;  ce  qu’on  afouvent  lieu 
d’examiner  à  caufe  du  peu  d’exaditude  des  Ouvriers  dans  les  voûtes , 
même  les  plus  fimples. 

Enfin  ce  Problème  eft  néceffaire  pour  la  conftrudion  de  ceux  qui  fuivenb 

PROBLEME  XXXI  I. 

Par  un  Point  donné  h  la  Surface  d’un  Cône ,  faire  pajfer  un  Cercle. 

Premier  cas ,  Lorfque  le  Cône#éft  droit ,  &  que  le  fommet  eft  donné  ; 
il  ne  s’agit  que  de  fixer  un  cordeau  ou  une  Régie  au  fommet ,  &  de  ce 
point  comme  Pôle  décrire  un  cercle ,  en  tournant  fur  la  furface  concave 
ou  convexe ,  cela  eft  très  fimple. 

2.0  Mais  fi  le  fommet  n’eft  pas  donné  comme  dans  un  Cône  tronqué, 
il  faut  tirer  fur  la  furface  du  Cône  deux  lignes  droites ,  c’eft-à-dire ,  deux 
cotez,  lefquels  étant  prolongez,  fe  rencontreront  au  fommet  du  Cône. 

Pour  tirer  ces  cotez ,  il  fuffit  d’appliquer  une  Régie  bien  droite  fur 
la  furface  du  Cône ,  en  forte  qu’elle  ne  laiffe  point  de  jour  entr’elle  & 
cette  furface:  fi  cependant  le  Cône  tronqué  étoit  d’une  grande  circon¬ 
férence  ,  011  pourrait  s’y  tromper  ;  parce  que  la  furface  étant  d’une  con¬ 
vexité  peu  fenfible  vers  la  bafe  fur-tout,  on  pourrait  biaifer  la  Régie 
fans  s’en  appercevoir  ;  c’eft  pourquoi  fi  l’on  veut  operer  exaélement,  il 
faut  tirer  des  parallèles  fur  les  plans  des  bafes  oppofées ,  que  nous  fup- 
pofons  premièrement  parallèles  entr’elles ,  &  faire  pour  cette  efpece  de 
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Cône  tronqué  la  même  operation  que  nous  avons  faite  à  la  Figure  177.' 
pour  trouver  le  côté  du  Cylindre  ;  alors  on  fera  fûr  que  la  rencontre 
des  cotez  du  Cône  trouvez  par  ce  moyen,  en  donnera  exaélement  le 
fommet ,  fi  l’on  veut  s’en  fervir,  mais  on  peut  s’en  palier  ;  car  ayant  trou¬ 
vé  deux  cotez  du  triangle  par  l’axe  du  Cône  qui  divife  les  deux  bafes 
en  deux  parties  égales  ;  on  fubdivifera  chacune  de  ces  parties  en  un  même 
nombre  de  parties  égales ,  &  l’on  tirera  des  lignes  droites  des  unes  aux 
autres ,  à  la  bafe  fuperieure  &  inferieure ,  comme  l’on  voit  à  la  Figure 
186.  &  la  diftance  du  point  donné  à  la  furface  du  Cône  prife  de  l’une 
des  bafes ,  &  portée  fur  chacune  de  ces  lignes  ou  cotez  du  Cône  don¬ 
nera  des  points,  par  lefquels  on  mènera  à  la  main  une  ligne  courbe, 
qui  fera  le  cercle  demandé. 


Il  faut  remarquer  ici  qu’on  ne  peut  pas  fe  fervir  pour  le  tracer  d’une 
Régie  pliante  pofée  de  plat ,  parce  que  la  furface  de  la  largeur  s’appli¬ 
quant  perpendiculairement  au  côté  du  Cône,  la  diredion  defon  plidon- 
neroit  une  Courbe  qui  s’écarteroit  des  points  marquez ,  pouvant  être 
une  Ellipfe  ,  une  Parabole  ou  une  Hyperbole ,  fuivant  l’ouverture  de 
l’angle  du  fommet  du  triangle  par  l’axe  ;  ce  qui  eft  clair ,  mais  on  peut 
s’en  fervir  en  la  pofant  de  cant  ou  de  champ  ;  on  fe  fert  encore  de  la 
Régie  d’une  autre  maniéré ,  on  bornoye  par  fou  côté  deux  ou  trois  points, 
fuivant  lefquels  on  la  tient  appuyee  d’un  côté ,  &  en  l’air  par  l’autre , 
puis  fermant  un  oeil ,  on  fuit  avec  le  crayon  l’alignement  de  cette  Ré¬ 
gie,  fans  changer  l’œil  de  place. 


Si  les  bafes  oppofées  du  Cône  tronqué  ne  font  pas  parallèles,  il  eft 
clair  que  l’une  étant  circulaire ,  l’autre  îgra  Elliptique ,  &  que  c’eft  de  la 
circulaire  qu’il  faut  prendre  les  mefures  de  la  diftance  du  point  donné. 


Mais  fuppofant  que  la  bafe  circulaire  eft  feule  plane ,  &  que  la  par¬ 
tie  tronquée  n’eft  pas  aplanie ,  on  peut  encore  tracer  les  cotez  fur  la  fur- 
face  du  Cône  en  prenant  des  points  à  fon  contour  équidiftans  d’un  3.% 
au  milieu  des  deux,  &  de  ces  points  comme  centres,  faire  des  interférions 
d’arcs ,  comme  fi  on  elevoit  une  perpendiculaire  fur  une  furface  plane , 
&  fur  les  cotez  ainfi  trouvez,  tracer  le  cercle  par  le  point  demandé, 
comme  nous  venons  de  le  dire. 


Troifiême  cas ,  Lorfque  le  Cône  eftfcalene,  quand  même  fon  fommet 
feroit  donné,  on  ne  peut  plus  s’en  fervir  comme  d’un  Pôle  pour  tracer 
le  cercle  par  le  point  donné,  ni  de  la  diftance  du  point  donné  à  la  fur- 
face  mefurée  fur  un  côté  jufqu’à  la  circonférence  de  la  bafe  ;  parce  que 
le  contour  du  cercle  parallèle  à  la  bafe ,  eft  inégalement  diftant  de  celui  de 
la  bafe ,  quoique  les  plans  de  l’un  &  de  l’autre  foient  fuppofez  parallèles, 
&  par  conféquent  équidiftans. 
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Il  faut  alors  [  Fig.  179.  ]  abaiflfer  une  perpendiculaire  SP  du  fommet  &£•  l79* 
S  du  Cône  fcalene  donné  A  SB  fur  le  plan  de  fa  bafe  AB  prolongé  ;  ce 
qui  eft  une  operation  familière  à  ceux  qui  fçavent  bien  faire  des  Cadrans 
pour  trouver  le  pied  du  ftile ,  &  qui  eft  un  Problème  du  XL  Livre  d’Eu- 
clide  ,  Pi  op.  XL  Ceux  qui  ne  font  pas  Geometres ,  le  font  par  le  moyen 
d’un  Equerre  qu’ils  pofent  d’un  côté  fur  le  plan,  &  appuyent  l’autre  au  fom¬ 
met  S ,  &  en  la  tournant  fur  le  côté  S  P  marquent  le  point  P ,  par  le¬ 
quel  fi  l’on  tire  une  ligne  par  le  centre  C ,  on  aura  le  triangle  rectangle 
APS,  &  par  conféquent  l’obliquangle  ABS,  qui  eft  la  plus  oblique  de 
toutes  les  fe&ions  par  l’axe  du  Cône,  c’eft-à-dire,  qui  en  marque  le  plus 
long  côté  AS,  &  le  plus  petit  B  S. 

Ayant  décrit  ce  triangle  fur  une  furface  plane,  &  le  demi  cercle  A  2  B 
moitié  de  la  bafe  du  Cône  ,  on  le  divifera  en  autant  de  parties  qu’on 
voudra  avoir  de  points  du  cercle  demandé,  comme  ici  en  quatre,  aux 
points  1 ,  2  ,  3 ,  d’où  l’on  tirera  des  perpendiculaires  furie  diamètre  AB, 
qui  le  couperont  aux  points  ECG,  defquels  on  tirera  des  lignes  au  fom¬ 
met  S  ;  puis  par  le  point  donné  D  ou  d ,  s’il  eft  dans  ce  triangle  A  SB , 
on  tirera  une  ligne  D  d  parallèle  à  A  B ,  &  s’il  n’y  eft  pas ,  nous  verrons 

par  la  fuite  de  l’operation  ce  qu’il  faut  faire  pour  tirer  cette  parallèle. 

\  -  > 

Du  point  E  pour  centre  &  pour  Rayon  E  S ,  on  fera  un  arc  S  h  qui 
coupera  AB  prolongée  en  h ,  d’où  l’on  tirera  au  point  1.  la  ligne  1  h  qui 
fera  le  côté  du  Cône  paffantpar  le  point  1.  on  trouvera  de  même  les  co¬ 
tez  2 K,  &  3L  qui  aboutiront  en  bl^l,  à  differens  points  donnez  fur 
AB  prolongée  par  la  tranfpofition  des  lignes  CS&GS. 

Ensuite  du  point  E  pour  centre  &  pour  Rayon  E<?,  où  E  S  coupe  D  d, 
on  fera  un  arc  ef,  qui  donnera  fur  AB  le  point  /;  la  ligne  fx  menée 
parallèlement  à  El.  donnera  fur  le  côté  1  b  le  point  x  que  l’on  cher¬ 
che  ,  qui  eft  un  de  ceux  de  la  circonférence  du  cercle  demandé ,  pris 
furie  côté  1  h ,  dont  la  projeéîion  eft  ES  dans  le  triangle  par  l’axe  A  SB; 
le  Rayon  Cm  donnera  un  point  auprès  de  G,  d’où  tirant  Gjy  parallèle 
à  C  2 ,  on  aura  le  point  y ,  ainfi  des  autres» 

m 

Si  le  point  donné  D  n’eft  pas  fur  les  cotez  du  triangle  par  l’axe  A^B, 
mais  qu’ü  foit  par  exemple  en  g  ;  ayant  tiré  par  le  fommet  du  Cône  le 
côté  S^ ,  il  coupera  la  bafe  au  point  3.  d’où  ayant  trouvé  le  côté  3 /, 
on  portera  fur  ce  côté  la  diftance  donnée  3  z  égale  à  %g  pris  fur  la  fur- 
face  du  Cône;  puis  de  s  tirant  zb  perpendiculaire  fur  AB  prolongé,  la 
diftance  G  b  donnera  fur  G  S  le  point  g  par  où  doit  paffer  la  parallèle 
D  d,  pour  trouver  les  points  de  la  circonférence  du  cercle  demandés 
comme  nous  venons  de  le  dire. 
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Il  n’eft  pas  nécefFaire  de  parler  ici  du  cercle  de  la  fecïion  fous-con¬ 
traire  ,  parce  qu’il  eit  aifé  d’y  fupiéer ,  en  faifant  attention  qu’au  lieu  d’o- 
perer  fur  la  ligne  D  d  parallèle  à  la  ligne  A  B  ,  il  faut  tracer  une  autre 
ligne  NB,  ou  fur  une  de  fes  parallèles  qui  faffe  avec  S  A  un  angle  égal 
à  l’angle  SBA. 

Démonstration. 

Il  eft  clair  par  la  nature  du  Cône,  que  l’on  ne  peut  trouver  de  lignes 
droite  à  la  furface ,  que  celles  qui  font  menées  du  fommet  à  la  circonfé¬ 
rence  de  fa  bafe ,  que  toutes  ces  lignes  font  égales  dans  le  Cône  Droit , 
&  inégales  dans  le  Scalene  ;  que  lorfqu’elles  font  égales ,  qui  en  a  une ,  les 
a  toutes  ;  mais  que  lorfqu’elles  font  inégales ,  on  ne  peut  les  trouver  par 
la  projedion  fur  le  triangle  par  l’axe  AS  B  ,  comme  on  a  trouvé  ci-devant 
les  cotez  du  Cylindre  fur  le  Parallelograme  par  l’axe ,  parce  que  les  lignes 
ES,  CS,  G  S  ,  font  les  cotez  d’un  triangle  redlangle,  dont  le  côté  du  _ 
Cône  qui  leur  répond ,  eftl’hypotenufe  :  or  il  eft  clair  qu’en  tranfportant, 
par  exemple,  ES  en  Eb,  le  côté  E  i  reftant  immobile  à  angle  droit  fur 
A  B ,  la  ligne  i  b  reprefente  exactement  le  côté  du  Cône  ,  &  i  x  la  di- 
ftance  de  la  bafe  à  une  fedtion  parallèle  faite  par  un  plan  perpendiculaire 
au  triangle  par  l’axe  AS  B,  &  parallèle  à  la  bafe. 

Que  les  angles  SEi,SC2,SG3  foient  droits ,  c’eft  une  fuite  de  la 
conftru&ion  ;  parce  que  le  plan  du  triangle  par  l’axe  A  S  B  palfe  par  la 
ligne  S  P  qui  a  été  faite  perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe  A  B  ;  c’eft-à- 
dire ,  du  demi  cercle  A  2  B  ;  par  conféquent  toutes  les  lignes  E  1 ,  C  2 , 
G  3  perpendiculaires  à  la  commune  feétion  A  P  de  ces  deux  plans  font 
perpendiculaires  à  toutes  celles  qui  font  tirées  dans  le  plan  ASP,  com¬ 
me  SE,  SC,  SG,  &c. 

Nous  avons  fuppofé  dans  ce  Problème  que  le  Cône  étoit  Droit ,  ou 
incliné  fur  une  bafe  circulaire  ;  mais  fi  l’on  n’avoit  qu’une  bafe  Elliptique ,  & 
qu’on  voulût  tracer  un  cercle  fur  le  Cône ,  il  faudrait  chercher  l’angle  de 
l’inclinaifon  d’un  plan  coupant  celui  de  la  bafe ,  dont  la  fedtion  fut  un 
cercle ,  pour  avoir  le  Profil  du  triangle  par  l’axe  du  Cône  Elliptique.  Com¬ 
me  cette  propofition  n’^  été  donnée  par  aucun  des  Auteurs  des  Traitez 
des  Se&ions  coniques  que  je  connoifle ,  &  que  j’y  ai  trouvé  de  grandes 
difficultez  ;  j’ai  eu  recours  au  Célébré  M.  Bernoulli  un  des  premiers 
Mathématiciens  de  notre  Siecle,quia  bien  voulu  m’en  donner  la  folu- 
jj  tion;  il  eft  convenu  que  ce  Problème  étoit  du  nombre  de  ceux  qui, 

„  quand  on  ne  s’y  prend  pas  bien ,  engagent  dans  un  calcul  pénible ,  & 

„  conduifent  à  des  équations  de  quatre  dimentions ,  &  que  la  folution 
M  étoit  une  chofe  nouvelle. 

Ce  grand  Homme  qui  a  le  bonheur  d’avoir  un  Fils  qui  marche  à  grand 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  II.  223 

pas  fur  Tes  traces  dans  les  hautes  Sciences ,  comme  il  a  paru  deptiis  peu 
par  la  piece  de  fa  façon ,  qui  a  remporté  le  prix  de  l’Academie  des  Scien¬ 
ces  de  Paris ,  lui  ayant  parlé  de  ma  Queftion  ;  le  digne  Fils  la  réfoîu 
d’une  autre  maniéré  ,  dont  il  a  bien  voulu  me  faire  part.  On  la  verra  à 
la  fuite  de  celle  de  M.  fon  Pere,  que  je  mets  ici  mot  à  mot,  perfuadé 
-que  ce  qui  vient  des  grands  Hommes  doit  être  confervé  fans  alteration  ; 
dans  cette  idée  j’aurois  copié  en  entier  la  Lettre  qu’il  m’a  fait  l’honneur 
de  m’écrire ,  s’il  n’y  avoit  répandu  des  expreflions  fi  obligantes  fur  mon 
Ouvrage ,  que  je  ne  pourrois  les  répéter  fans  pecher  contre  la  modeftie  : 
il  n’en  falloit  pas  moins  pour  me  faire  fuprimer  les  marques  de  fa  poli- 
teffe ,  &  celles  de  la  bienveiiillance ,  dont  il  m’honore ,  à  laquelle  je  fuis 
extrêmement  fenfible. 

PROBLEME  XXXIII. 

jE 'tant  donné  un  Cône  A  SR,  Droit  fur  une  Bafe  Elliptique  ADR,  dont  A  B  ejl  Figur.  f 
le  petit  Axe ,  dont  le  Flan  doit  être  conçU  perpendiculaire  an  Flan  du  triangle  près  de  182 
Ifofcele  AS  B;  on  demande  la  poftion  d'un  Flan  incliné  fur  l'Ellipfe ,  dont  la 
feiïion  dans  le  Cône  foit  un  Cercle. 

i.°  J’apellerai  le  grand  côté  du  Cône  Elliptique  la  droite  S  D ,  C  ou  S  d) 
tirée  du  fommet  S  à  l’extremité  D  du  grand  demi  axe  del’Ellipfe,  dont 
le  plan  doit  être  confideré  comme  perpendiculaire  au  plan  du  triangle 
Ifofcele  A  S  B. 

DEFINITIONS. 

2.0  Le  petit  côté  du  Cône  fera  SA  tirée  du  fommet  S  à  l’extremité 
A  du  petit  axe  de  l’EUipfe. 

Soient  nommées 

La  hauteur  ou  l’axe  du  Cône  SC  ~  ^ 

Le  petit  demi  axe  de  l’Eilipfe  C  A  ou  C  B  =  b 

Le  grand  demi  axe  de  l’Ellipfe  CD  =* 

Le  grand  côté  du  Cône  SD—Vcc-*—  *a  z=n  ,1a  différence  du quarré  de 
C  D ,  &  du  quarré  de  C  A,  c’eft-à-dire,  c  c  —  b  b=bb ,  &  partant  Vcc — b  b = 
b ,  pour  faire  une  ligne  droite  égale  à  b  on  a  V  ce- —  b  b ,  il  n’y  a  qu’à  décrire 
un  demi  cercle  fur  C  D ,  &yinfcrire  la  corde  C^  égale  à  CA,  tirant  en- 
fuite  l’autre  corde  D  a,  on  aura  D  a  —  V  ce  —  bb  =  h  :  ou  bien  dans 
l’angle  droit  A  CD,  tirez  une  hypotenufe  AJF  égale  à  CD  ,  on  aura 
ÇF—  Vcc  =  bb  =h:  notez  que  le  point  F  fera  un  des  Foyers  de 
l’Ellipfe. 

Solution ,  le  plan  de  l’Ellipfe  ADB  étant  perpendiculaire  au  plan  du 
triangle  A  SB ,  je  cherche  la  pofition  d’une  ligne  droite  y  Y  dans  le  trian- 
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gle  Ifofbele  AS  B,  laquelle  paflfe  par  le  centre  C  de  l’EIlipfe,  &  fur  la¬ 
quelle  li  on  drelfe  un  plan  aufîi  perpendiculaire  au  plan  ASB ,  je  veux 
que  ce  plan  drelfé  faiTe  dans  le  Cône  par  fa  fedion  un  cercle ,  dont  le 
diamètre  fera  jyY,  &  CD  une  Ordonnée  commune  àl’Ellipfe  &  au  cer¬ 
cle  ;  parce  que  le  plan  de  PElhpfe  &  le  plan  du  cercle  fe  coupent  dans 
la  droite  CD:  il  faudra  donc  par  la  propriété  du  cercle  que  CD  foit 
la  moyenne  proportionelle  entre  les  deux  fegmens  du  diamètre  Cy  & 
CY,  &  partant  que  le  redangle  CyxCY  de  ces  deux  fegmens  foit  égal 
au  quarré  de  l’Ordonnée  C  D ,  &  c’elt  ce  qu’il  faut  exécuter. 

Ayant  prolongé  Y y  jufqu’à  S  E  perpendiculaire  à  SC,  foit  SE  —  x: 
on  aura  à  caufe  des  triangles  femblables  SjyE,  &  Ajy C ,  SE:  AC:  :  Ey : 
y  C ,  &  componendo  S  É  A  C  :  A  C  :  :  Éy  -+~y  C  ou  E  C  :  y  C  ,  c’eft-à* 
dire  ,x+-b:b::  V  xx+-««  :  y  C  =  b  Fxx+-*a.  Pareillement  à  caufe 

X  -4»  fy 

des  triangles  femblables  S  YE ,  B  YC,  on  aura  S  E  :  B  C  :  :  E  Y  :  CŸ,  &  divi- 
dendo  SE  —  B  C  :  B  C  :  :  E  Y  —  C  Y  ou  E  C:  C  Y,  c’eft-à-dire ,  x~- b  :  b:: 
V  xx+-**  :  CY~b  y  xx  -t-  a ;  or  le  redangle  yÇx  Ç  Y  devant  être  égal 

M - b 

au  quarré  de  CD,  j’aurai  d’abord  cette  égalité  b  Vx «  x b  V x  x  -t- 

x  H —  b  X b 

ou  b  b  xx  +-  bb  a  a  =  cc ,  d’où  on  trouve  par  la  réduction  x  x 

XX - bb 

b  b  cc  b  b  a&=zbb  mm  par  conféquent  x  — £  m\  ce  qu'il  fallait  trouver, 

çc-~~bl>  bb  h 

Conjlrufîion  Géométrique . 

Faites  cette  analogie  comme  h  ou  V cd  1  — -  YF’  ou  CF efi  a  b  ou  AC, 
éùnfi  in  ou  SD  ejl  à  une  quatrième  ;  je  dis  que  li  vous  prenez  SE  égale  à 
cette  quatrième ,  &  que  vous  tiriez  par  le  centre  C  la  droite  E  Y,  la  par¬ 
tie  jy  Y  interceptée  entre  les  deux  petits  cotez  S  A  &  SB  prolongée ,  fera 
la  pofition  &  la  grandeur  du  diamètre  cherché;  fur  lequel  li  on  drelfe 
un  plan  perpendiculaire  au  triangle  ASB ,  la  fedion  de  ce  plan  fera  dans 
le  Cône  un  cercle,  dont  aufîi  tous  les  autres  plans  parallèles  à  celui-ci 
feront  par  leurs  fedions  tout  autant  d’autres  cercles, 

S  C  O  L  I  E. 

Que  fi  vous  aimez  mieux  trouver  trigonométriquement  l’angle  de  Pin* 
clinaifon  de  la  fedion ,  fçavoir  l’angle  A  Cjy  qui  eit  égal  à  l’angle  E ,  vous 
n'avez  qu’à  faire  cette  analogie,  comme  ES  eit  à  S  C,  ainü  le  linus  total 
(glt  à  la  tangente  de  l’angle  cherché  A  Cy, 


Cqrol- 
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On  en  trouve  maintenant  tout  ce  que  l’on  veut,  par  exemple, 
Cx ,  ou  la  diitance  du  centre  de  l’Ellipfe  au  centre  du  cercle  ;  car  y  Y  =3 
^C+-C  ï  =  b  V  **  h—  a.x  b  V  xx  -4—44  =  [  en  fubitituant  la  valeur 

*-+-  b  X - b 


de  x] 


imcn 


m 


[  en  fubitituant  la  valeur  de  m  m  —  h  h 


'  b  m  * —  b  mm h  h 

qui  £{\.^=.aa*-'bb'=znn’\  LU  en.  =  LUS  ,  donc  la  moitié  HLi  =  Y 

n  n  n  „ 

yx,  &  en  retranchant  Cjy ,  où 


c  n 


X  OU 

il  relie  C  x  =  — »— * 


H»  ' 


m+-  h 


m  m  c 
■s - 


n  n  c 


bn 


QU  h  b]  h±L 


h  m  c 


Sll  =  [  en  fubitituant  pour  m  m  —  nn  fa  valeur  cc  —  bh 
^  2  ~p:  shrô  Cx  fera  la  quatrième  proportionelle  de», 

b  8c  c,  c’eft-à-dire,  de  S  A  V  cû  2  — -ac  2  &  CD,  ou  de  SA,  CF  &  CD. 

Ce  que  vous  trouvez ,  (  c’eft  toujours  M.  Bernoulli  qui  parle  en  ré- 
ponfe  )  que  le  quarré  cle  la  moitié  du  diamètre  y  Y  qu’on  cherche ,  ejl  égal  ait 
quair é  de  la  moitié  du  grand  axe  CD >  de  la  bafe  plus  au  quarré  de  Cx  j  n’éift 
autre  chofe  qu’une  application  d’une  proportion  du  IL  Livre  d’EucLiDE , 
qui  eit  qu’une  ligne  droite  comme  y  Y  étant  coupée  également  en  x ,  & 
inégalement  enC,  le  quarré  de  la  moitié  yx  eft  égal  au  reétangle  des 
fegmens  inégaux  jy  C  x  C  Y  plus  au  quarré  de  l’interceptée  Cx;  car  comme 
j’ai  remarqué  ci-delfus  le  reétangle  y  C  x  C  Y  doit  être  égal  au  quarré  de 
CD  ;  donc  on  aura  aulïï  Yx  2  ou  yx  a  =  CD  2  cx  2 ,  comme  vous 


donc  faire  voir  qu’effeclivement 


.mm  donc  nncc 


Yx  =  ZL> 

n 

9  m  ce 

fera  = 

n  n 

t  égal 

cc  — 

•  - -  m  m  c  c 

c  c  4—  bhce 

n  n 


nncc 


hh 


c  c 


n  n 


bb 


aufli  CD 2  +-  Cx  3  =:  VSS  par  conféquent  Yx  z  =  C D 

*  n 


n  n 

Cx  \ 


Vous  dites,  Monfieur,  que  vous  ne  connoilfez  pas  CX,  parce  que 
l’angle  A  SX  vous  eft  inconnu:  voilà  CX  trouvé,  puifqu’il  eft  égal  Ll 

n 

indépendamment  de  l’angle  A  S  X ,  11  pourtant  par  curiolité  on  veut 
trouver  cet  angle ,  je  m’y  prendrai  en  telle  maniéré. 

Dans  le  triangle  A  C  y ,  on  a  trouvé  l’angle  A  Cy ,  l’angle  CA y  eft  donné , 

Xm.  I  fï 
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le  côté  ACeft  aufli  donné  :  de  ces  trois  chofes  données,  on  trouve  Cy  A,  & 
le  côté  A?,  donc  dans  le  triangle  xy  S,  on  aura  l’angle  xy  S,  &  les  deux 
cotez  xy  &y  S ,  ce  qui  fert  à  trouver  l’angle  xy  S  que  l’on  cherche. 

Quant  au  côté  A  y  on  le  trouve  immédiatement  par  la  première  fi¬ 
le  milita  de  des  deux  triangles  S  y  E ,  Cy  A  en  faifant  comme  S  E  A  C  eft 
àAC,  ainfi  Sy  +-  yA  ou  S  A  eft  à  A y,  c’eft-à-dire,  x+-b:  b::  n  JLb  — 

A  y ,  &  mettant  pour  x  fa  valeur  L™  on  aura  -"J  -  ou  Ay=—E^ —  faifant 

b  x  -{ —  b  rn  —  /, 

donc  comme  m-*-  h  ou  S  D  -+-  C  à  eft  à  b  ou  C  d ,  ainfi  n  ou  SA  eft  à  une  qua¬ 
trième  :  cette  quatrième  fera  celle  a  laquelle  il  faut  prendre  A  y  égale  ,  & 
tirant  enfuite  par  le  centre  de  l’Ëllipfe  C  la  droite  y  C  Y ,  cette  droite  fera 
encore  le  diamètre  du  cercle  cherché  ;  ce  que  j’ai  voulu  remarquer  par 
occafion. 

En  fuppofant  au  lieu  d’un  Cône  droit,  un  Cône  fcalene  ou  oblique 
fur  une  bafe  Elliptique;  on  refoudrale  Problème  par  la  même  méthode, 
àc  avec  la  même  facilité. 

Autre  Solution  du  même  Problème  par  M.  Jean  BERNOULLI  le  Fils. 

"Suppose’  que  le  points  foit  le  point  cherché  dans  la  ligne  AS,  par  le¬ 
quel  le  plan  dont  eft  queftion  doit  paffer. 

Ayant  tiré  de  ce  point  la  ligne  y  H  perpendiculaire  à  la  bafe  AB  du 
triangle  A  S  B ,  &  la  ligne  y  K  parallèle  à  la  même  bafe  qui  joigne  les  deux, 
cotez  SA  &  S  B  de  ce  triangle ,  je  nommerai 
S  A  =  S  B  (  le  petit  côté  du  Cône  ")=d 
S'  D  [  le  grand  côté  du  Cône  —  e 
CD]  le  demi  grand  axe  de  l’Ellipfe  —  a 
A  C  =^=  C  B  le  demi  petit  axe  —  b 

FC  [  la  diftance  du  Foyer  F  au  centre  C  de  l’Ellipfe]  _ f 

Ay  ]  la  diftance  de  l’extremité  A  du  petit  axe  au  point  cherché y  —  x 
Ces  Dénominations  étant  faites  j’aurai 
SC  ij'dxe  du  Cône  ]  —  VldddZlb &S  A  [d]  :  S  C(  V  JT^Tb)  :  :  A -y 
(  x)  :  I C ,  ainfi  IC  —  yH  =  x  V  «  a  —  b  b  pareillement  SA  [d]:  AC 

[b]::  Sy  [d —  x  ]  :  y  I  on  aura  y  I  —  I K  —  H  C  =  H— '  -  ;  orjy  C 2  — 

_ ^  d 

y  H  HC,  donc  y  C  V  Jx-~^zbbx+-bb.  Pour  trouver  CY,  je  fais 

~  d 

cette  analogie  y  K  =  2yl:  CB::  yY  :  Cy ,  &  dividendo  y  K  —  CB 
(  :  CB  [b~\  ::  y  Y —  CYz=jyC  ^ V  *  ^  :  C  Y,  ou 

trouvera  C  Y  =  d  V  Jx  —  ibbx  +-  b  b 


# 


rft— t  2  « 
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Maintenant  puifque  le  cercle  cherché  &  la  bafe  du  Cône  fe  coupent 
dans  la  ligne  C  D  ,  celle-ci  fera  une  corde  du  cercle  ;  la  ligne  y  Y  en  fera 
une  auiîi ,  &  même  elle  en  fera  un  diamètre  ayant  pour  appliquée  le 
demi  grand  axe  C  D ,  par  conféquent  le  redangle  des  fegmens  de  ce 

diamètre  où  y  C  x  C  Y  fera  égal  à  C  D  ,  c’eft  -  à  -  dire  <***>— an* 

à  *—•  Zx 

=  aa,  &  en  retranchant  b  b  de  part  &  d’autre  d  x.tLx  —  aa bb • — - 

d  2 

[par  la  propriété  de  l’Ellipfe]  C  F  =//,  doïicxx  —  —  2  -+ -ffScx  = 

d 

X  V  ou  [  en  fubftituant  pour  V  ~JJ^Z77  fa  valeur 

d 

-  ff 


ff 


e  ]  x —  fj 


faifant donc.comme  d  ou  SA ell  à/ou  FC,  ainfi  e  — /,  ou  SD  — FC, 
eft  à  une  quatrième,  cette  quatrième  fera  la  cherchée.  - 

Les  Corollaires  qu’on  pourroit  tirer  de  cette  folution ,  font  les  mêmes 
que  ceux  de  la  precedente. 

Tour  réduire  ces  deux  folutions  à  la  pratique  de  la  Rjgle  &  du  compas ,  qui 
eft  la  plus  commode  pour  les  Artiftes  ,  on  opérera  ainfi  à  la  première. 

Du  centre  C  &  CD  moitié  du  grand  axe  pour  Rayon ,  on  fera  l’arc  D  d 
qui  rencontrera  B  A  prolongé  en  d:  fi  l’on  tire  d  S,  cette  ligne  reprefen- 
tera  le  grand  côté  du  Cône. 

Par  le  Foyer  F  &  le  point  A ,  extrémité  du  petit  axe  ayant  tiré  l’in¬ 
définie  FAe,  on  portera  fur  cette  ligne  la  longueur  du  grand  côté  du 
Cône  Si,  de  F  en  e  par  où  on  mènera  eg  parallèle  à  AB ,  qui  coupera 
CS  en  g:  par  le  fommet  S  on  mènera  la  ligne  SE  parallèle  &  égale  à 
eg  ;  &  enfin  par  les  points  E  &  C  on  tirera  EY  qui  coupera  les  cotez 
S  A  &  S  B  prolongé  en  y  &  Y ,  la  partie  y  Y  fera  le  diamètre  du  cercle 
que  l’on  cherche  ;  laquelle  étant  divifée  en  deux  également  en  x3l  e  point 
?c  en  fera  le  centre. 

Si  de  ce  même  point  pc  par  S  on  tire  pc  S ,  cette  ligne  fera  l’axe  du 
Cône. 

Four  la  fécondé  folution  ayant  tiré  une  ligne  A  e  faifant  un  angle  quel¬ 
conque  avec  A  S ,  on  portera  la  longueur  C  F ,  diftance  du  centre  au  Foyer 
de  l’ellipfe,  de  A  en  0  fur  Ae ,  &  dei  en  n  fur  dS,  puis  faifant  SV 
égal  à  S»  fur  <?S,  on  tirera  par  les  points  V  &  C  ligne  V  Y,  qui 
coupera  A  S  en  y ,  où  eft  le  point  cherché;  ainfi  lalig;ne  y  Yfera  le  dia¬ 
mètre  du  cercle  demandé  ,  qu’011  tracera  fur  la  furlàce  du  Cône  El- 

Ff  ij 
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liptique;  de  la  même  maniéré  que  l’Ellipfe  fur  le  Cône  droit  circulaire , 
dont  nous  parlerons  après  celle  de  décrire  l’Ellipfe  fur  le  Cylindre. 

USAGE. 

Cette  propofition  fert  pour  les  Traits  des  voûtes  coniques  appellées 
Trompes,  tant  droites  que  biaifes,  c’eft-à-dire,  dont  les  bafesf  qui  font 
leurs  faces  ]  font  perpendiculaires  ou  obliques  à  leurs  axes  ;  parce  que 
les  joins  de  Doele  &  les  faces  des  Trompillons  font  toujours  des  cercles 
ou  portions  de  cercles  parallèles  à  cette  bafe  :  d’ailleurs  quand  meme  les 
faces  ne  feroient  pas  planes ,  comme  font  celles  des  Trompes  fur  le  coin 
qui  font  angulaires ,  les  convexes  &  concaves  des  Tours  rondes  &  creu- 
les ,  &  les  Ondées  comme  celle  d’Anet  ;  il  faut  toujours  pour  la  facilité 
de  l’execution  fuppofer  une  bafe  circulaire  du  Cône  droit  ou  oblique , 
de  laquelle  comme  d’un  terme,  on  porte  les  alongemens  au  dehors ,  ou 
les  recuîemens  en  dedans  des  parties  excedentes  ou  défaillantes  des  con- 
cavitez  ou  des  convexitez  des  laces. 


SDe  la  defcription  de  l' Ellipfe  fur  les  Surfaces  concaves 
ou  convexes  du  Cylindre  Qf  du  Cône . 

w 9 

PROBLEME  XXXIV. 

Le  grand  Axe  d'une  Ellipfe  avec  un  point  à  la  Surface  du  Cylindre ,  dent  U 
difance  à  un  des  Axes  ejl  comme ,  y  tracer  P  Ellipfe. 

ON  peut  trouver  les  points  nécelfaires  pour  décrire  une  Ellipfe  fur 
la  furface  du  Cylindre  de  deux  maniérés ,  ou  fur  des  cercles  pa¬ 
rallèles  à  la  bafe  ,  ou  fur  des  lignes  droites  parallèles  à  l’axe;  comme  la 
première  eft  la  plus  longue ,  &  plus  compofée  dans  l’operation ,  parce 
qu’outre  plufieurs  cercles  qu’il  faut  décrire  fur  des  furfaces  courbes ,  il 
faut  encore  au  moins  une  parallèle  à  l’axe  du  Cylindre ,  nous  lui  préfé¬ 
rons  la  fécondé. 

Fig.  I y 6.  Si  le  point  donné  eft  à  une  des  extremitez  du  grand  axe,  par  exem¬ 

pt  1 78.  pie  en  L ,  on  fera  fur  une  furface  plane  à  part  [  Ug.  17g.  ]  un  angle Iga 
égal  à  celui  de  l’axe  du  Cylindre  fur  la  bafe ,  droit ,  ù  le  Cylindre  eft 
droit  &  aigu  ou  obtus ,  s’il  eft  fcalene,  fur  un  des  cotez  de  cet  angle 
comme  a^,  on  portera  le  diamètre  du  Cylindre,  puis  du  point  £  com¬ 
me  centre,  &  de  la  longueur  de  l’axe  de  l’Ellipfepour  Rayon ,  on  trace¬ 
ra  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  côté  a  l  en  /,  la  ligne  gl  fera  la  po- 
fition  de  l’axe  de  l’Ellipfe  dans  le  Parallelograme  par  l’axe  du  Cylindre  ; 
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puis  on  décrira  fur  a  g  comme  diamètre  le  demi  cercle  anogg  qu’on 
divifera  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  PEU 
îipfe  comme  ici  en  quatre  aux  points  nop,  par  lefquels  on  mènera  des 
perpendiculaires  fur  qu’on  prolongera  jufqu’au  diamètre  gl  ;  les  li¬ 
gnes  comprifes  entre  les  diamètres  a  g  Scgl,  feront  les  diftances  di^ton- 
tour  du  cercle  de  la  bafe  à  l’Ellipfe  demandée  ;  on  tranfportera  mr  le 
contour  de  la  bafe  du  Cylindre  Fig.  17 6.  les  divilions  a,  «,  o,p,  g  delà 
Figure  178-  &par  ces  points  on  tirera  des  parallèles  à  l’axe ,  fur  lefquel- 
les  on  portera  les  diftances  QR,  CS,  qu  de  la  Figure  178-  &l’on  aura 
fur  la  furface  du  Cylindre  les  points  LNOPG,  par  lefquels  on  tra¬ 
cera  à  la  main  l’Ellipfe  demandée. 

Si  le  point  donné  eft  ailleurs  qu’aux  extremitez  du  grand  axe  ,1a  mê¬ 
me  conftniâion  lubrifiera ,  mais  elle  demande  une  préparation  pour  la 
polition  du  cercle  qui^doit  reprefenter  la  bafe  du  Cylindre:  on  décrira 
fur  le  grand  axe  g  l  dé  l’Ellipfe  une  demi-Ellipfe ,  ou  feulement  le  quart 
d’Elliple  où  le  point  donné  P  lé  trouve ,  dont  on  connoit ,  par  la  luppo- 
fition ,  l’arc  P  g\  puis  ayant  mené  fur  la  furface  du  Cylindre;  par  ce  point 

une  ligne  rP1  parallèle  à  l’axe,  on  y  portera  la  diftance  qui fTuë  de 

l’Ordonnée  Pu,  &  par  le  point  P1  on  tracera  un  cercle  fur  la  furface 
du  Cylindre ,  qui  reprefentera  celui  ne  la  bafe ,  &  on  continuera  connue 
au  cas  précèdent. 

Démonstration» 

Le  grand  axe  de  l’Ellipfe  doit  toiYjours  être  dans  le  plan  du  Parraï- 
lelograme  par  l’axe  du  Cylindre ,  parce  qu’il  partage  l’Ellipfe  en  deux 
parties  égales,  comme  ce  Parallelograme  partage  le  Cylindre  ;  or  le  trian¬ 
gle  lag  reprefente  une  partie  du  plan  de  ce  Parallelograme,  &  le  plan  de 
l’Ellipfe  eft  auffi  perpendiculaire  à  celui  de  la  feétion  par  l’axe  du  Cy¬ 
lindre,  donc  les  diftances  des  points  du  contour  de  la  bafe  à  ceux  de 
l’Ellipfe  prife  fur  des  parallèles  à  l’axe ,  font  égales  à  celles  des  points 
corefpondans  des  diamètres  de  l’un  &  de  l’autre,  comme  font  uq,  c S, 
QR,  puifqu’on peut  fuppofer  à  chaque  points,  o,n  une  fedion  perpendi¬ 
culaire  au  plan  gai ,  fuivant  les  lignes  pq,  Oc ,  RQ,qui  feront  auflî  des 
Parallelogrames ,  où  les  Ordonnées  de  l’ÉUipfe  uP  &  SO,  RN  feront 
des  cotez  parallèles ,  parce  que  les  deux  plans  de  la  bafe  &  de  TEllipfe 
font  perpendiculaires  au  troifiéme  gai,  par  conféquent  (  par  la  9.c  du- 
XI.  Liv.  d’EucL.  )  les  lignes  pq  &  uP  feront  égales  entr’elles ,  de  même 
que  les  diftances  qu  &P7,  non  dans  cette  Figure  178-  niais  à  la  furface 
du  Cylindre  Fig.  17  6.  ainfi  des  autres  cS  &  oO ,  QJPL  &  lu  N,  quoi¬ 
qu’elles  ne  le  foient  pas  dans  la  Figure ,  où  ces  deux  plans  ne  peuvent 
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être  reprefentez  dans  leur  vraie  fituation  l’un  à  l’égard  de  l’autre ,  parce 
qu’ils  doivent  être  en  l’air  perpendiculairement  au  plan  ^ ^  ;  donc  l’ope¬ 
ration  eft  exade. 

^  USAGE. 

Ce  Problème  eft  d’un  très  fréquent  ufage  dans  la  coupe  des  Pierres  ; 
car  la  plus  grande  partie  des  voûtes  font  des  Berceaux  fouvent  biais  par 
tête ,  ou  parce  qu’ils  ne  font  pas  Horifontaux ,  comme  les  defcentes  , 
ou  parce  que  le  mur  de  face  eft  en  Talud ,  ou  p^rce  que  leur  direction 
eit  oblique  à  ce  mur  par  la  contrainte  des  lieux;  dans  tous  ces  cas» 
on  fuppofe  une  feétion  perpendiculaire  au  Berceau  que  l’on  appelle  Parc 
Droit,  d’où  on  avance  fur  des  parallèles  à  l’axe  du  Berceau  les  diftan- 
ces  qui  excédent  l’arc  Droit  pour  former  une  face  Elliptique  ;  ce  que 
l’on  verra  plufieurs  fois  .au  IV.  Livre. 

* 

PROBLEME  XXXV. 


Un  Point  état#  donné  à  la  fur  face  du  Cône ,  qui  foit  à  P  extrémité  du  grand  Axe 
de  PEllipfe  donné ,  où  dé  une  Ordonnée  connue ,  tracer  PEllipfe  fur  la  fur  face  cour * 
be  du  Cône. 

Lorsqu’on  a  le  grand  axe  d’une  Ellipfe,  on  a  toujours  fa  pofition 
dans  le  Cylindre  ,  en  quelques  points  qu’on  place  fes  deux  extremitez , 
elle  fera  toûjours  égale  ;  il  n’en  eft  pas  de  même  dans  le  Cône ,  fi  le 
point  de  pofition  n’eft  pas  déterminé ,  l’Ellipfe  que  l’on  peut  trouver 
avec  un  grand  axe  donné  peut  varier ,  en  ce  que  fon  petit  axe  peut  être 
plus  ou  moins  grand,  &  félon  qu’il  fera  incliné  à  la  bafe,  l’Ellipfe  fera  plus 
ou  moins  differente  du  cercle  de  cette  bafe  ;  de  forte  qu’à  moins  qu’on 
n’ait  le  point  de  pofition  de  l’extremité  du  grand  axe,  il  faut  encore  connoî- 
tre  le  petit,  ou  une  Ordonnée,  auquel  cas  on  trouvera  la  fituation  du 
grand  axe  de  l’Ellipfe  dans  le  triangle  par  l’axe  du  Cône. 

TR  181.  On  commencera  [  Fig.  181.]  par  chercher  le  paramétré  de  l’axe  don¬ 
né  EL&  de  l’Ordonnée  connue,  comme  nous  l’avons  dit  au  Problème 
*  Fa.  1 60.  XIV.  *  ce  qui  eft  facile  ;  on  inferira  enfuite  le  triangle  par  l’axe  du  Cône 
bSa  dans  un  cercle  Sa  b,  puis  on  cherchera  une  quatrième  propor- 
tionelle  à  l’axe  donné ,  à  fon  paramétré  &  au  côté  S  a ,  qui  donnera 
furSrt,  la  longueur  a  P  ;  parle  point  P  on  mènera  P  D  parallèle  àba,  qui 
coupera  le  cercle  au  point  D ,  par  où  &  par  le  point  S  on  tirera  l’indé¬ 
finie  SDF,  fur  laquelle  portant  la  longueur  de  l’axe  donné  de  S  en  KF; 
on  mènera  par  le  point  K  la  ligne  KL  parallèle  à  SL  &par  le  point 
L  la  ligne  LE  parallèle  à  SK;  cette  ligne  EL  fera  l’axe  donné  dans  la 
pofition,  où  il  doit  être  pour  que  l’Ellipfe  foit  telle  qu’on  la  demande 
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à  la  furface  du  Cône,  dont  bSa  eft  la  feâion  du  triangle  par  l’axe,  au¬ 
quel  le  plan  coupant  le  Cône  doit  être  perpendiculaire ,  cette  préparation 
étant  faite. 

Soit  [Fig.  183.]  le  triangle  par  l’axe  du  Cône  BS  A,  l’axe  del’Ellipfe  Fig.  18 3* 
Ë  L  &  Taxe  du  Cône  S  C ,  du  point  C  milieu  de  la  baie  B  A  011  décrira 
le  demi  cercle  B  M  A ,  &  des  points  E  &  L  extremitez  de  l’axe  de  l’El- 
lipfe  ayant  abailfé  des  lignes  Ee ,  El  perpendiculaires  à  B  A,  ou  paral¬ 
lèles  à  l’axe  S  C  ;  on  divifera  l’intervale  e  l  en  deux  également  en  c ,  & 
on  décrira  de  ce  point  comme  centre ,  &  pour  Rayon  c  e  le  demi  cercle 
crstl,  qui  fera  la  projeflion  delà  moitié  de  l’Ëllipfe  propofée. 

On  prendra  enfuite  fur  le  côté  B  E  autant  de  parties  égales  que  l’on 
voudra  avoir  de  points  à  la  circonférence  de  PEllipfe ,  par  lefquelles  on 
mènera  des  parallèles  à  B  A,  comme  qf,  3  i,  2  d,  ib,  ^Ljufqu’à  la  ren¬ 
contre  de  l’axe  EL,  &  par  les  points /i,  db  on  abaiffera  des  perpen¬ 
diculaires  à  la  bafe  B  A  prolongées  julqu’au  cercle  esl,  comme  bu,  ât , 
is  ,fr  qui  couperont  fa  circonférence  aux  points  r,  s,  t,  u ,  par  lefquels 
&  par  le  centre  C  on  tirera  les  lignes  C  r  4^ ,  C  s  3  ,  C  *  2 6 ,  C  #  1  * ,  qui 
donneront  fur  la  bafe  du  Cône  les  points  4*,  3 b ,  2b ,  ih,  par  lefquels 
&  par  le  fommet  S  011  tirera  des  lignes  droites  fur  la  furface  qu’on  n’a 
pas  marqué  dans  la  Figure  183.  mais  bien  dans  la  Figure  18  S-  qui  au- 
roit  dû  être  de  grandeur  égale  à  l’autre,  fi  la  place  l’avoit  permis;  ces 
lignes  ferviront  à  trouver  les  points  de  la  circonférence  de  l’Ellipfe ,  en 
portant  les  divifions  correfpondantes  à  leur  origine,  par  exemple  B 4 
fur  4  S  en  4 r ,  B  3  fur  3  S  en  3  s ,  B  2  fur  2 S  en  zt,  B  1  fur  1  S  en  1  u,  & 
l’on  aura  ainfi  des  points  à  la  furface  du  Cône,  par  lefquels  menant  une 
ligne  courbe  à  la  main,  on  aura  l’Ellipfe  propofée. 

Démonstration. 

Premièrement  pour  la  pofition  de  l’axe  EL,  il  faut  démontrer  qu’il 
doit  être  à  fon  paramétré  comme  a  S,  a  P. 

Si  l’on  fuppofe  un  plan  qui  coupe  le  Cône  parallèlement  à  la  bafe,  Tig.  igt* 
comme  en  mn ,  le  cercle  qu’il  fera  par  cette  feétion  aura  une  Ordonnée 
GI  commune  avec  PEllipfe  E  IL,  à  l’interfedion  des  deux  plans  du  cer¬ 
cle  &  de  PEllipfe;  donc  GI  —  »Gx  Gm  &LGx  GE:  GI::ELeft 
à  fon  paramétré;  or  à  caufe  des  parallèles  LE  &  SF,  qui  font  les  trian¬ 
gles  femblables  L  G  « ,  SF<*,on  auraLGrGw::  SF:  Fa,  8c  EG:  Gm:: 

SF  :  F  b,  donc  S  F  :  Fax  F  b  :  :  EL  à  fon  paramétré  ;  or  à  caufe  du  cer¬ 
cle  SDa£,  FDxDS  —  FaxF£,  donc  l’axe  EL  eft  à  fon  paramétré  ;  ; 

S  F  :  FD  xF  S  :  :  a  S  :  S  P ,  ce  qu'il  falloir  démontrer. 
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Secondement  pour  rendre  raifon  de  la  maniéré  dont  on  a  trouvé 
les  points  à  la  circonférence  de  l’Ellipfe. 

fÿ.  183.  Il  eft  clair  par  ce  que  nous  avons  dit  de  la  projection  au  Theoreme 
que  celle  de  l’Ellipfe  E  L  eft  un  cercle ,  ou  fa  moitié  un  demi  cercle 
esl,  &  que  fi  l’on  fuppole  des  plans  perpendiculaires  à  celui  du  trian¬ 
gle  par  l’axe  BSA,  &  parallèles  à  cet  axe  SC  du  Cône,  leurs  inter¬ 
férions  avec  le  plan  de  l’Ellipfe  fe  fera  fuivant  les  Ordonnées  qui  font 
égales  dans  l’Ellipfe ,  &  dans  le  cercle  qui  elt  fa  projeêtion ,  puiiqu’elles 
font  communes  aux  deux  ferions,  dont  les  points  r  font  dans  leur 

polition  Horifontale ,  à  l’égard  du  point  C  qui  reprefente  l’axe. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  déterminer  leur  hauteur  au  defïiis  de  la  bafe  B  A 
du  Cône ,  laquelle  doit  être  trouvée  fur  des  lignes  à  la  furface  qui  paffent 
p fi'  les  points  r,  j,  t ,  »,  &  parle  fommet  S,  lefquelles  font  reprefentées 
par  la  projection  Cr^b ,  Ct3b ,  Ct2b>  Cu  ib ,  &  parce  qu’on  ne  peut 
pas  avoir  ces  hauteurs  verticalement ,  mais  fur  la  furface  inclinée  du  cô¬ 
ne  ;  il  faut  concevoir  plufieurs  plans  parallèles  à  la  bafe ,  &  paffants  par 
les  points  foidb ,  dont  les  ferions  feront  des  cercles  qui  couperont  les 
lignes  tirées  par  les  points  de  la  bafe  4*,  M  3  b ,  2b ,  1 b ,  en  des  points 
qui  feront  à  la  circonférence  de  l’Ellipfe ,  puifqu’ils  coupent  tous  l’Ellipfe 
en  deux  points ,  &  que  les  lignes  4*  S ,  3 b  S ,  2  S ,  i**  S ,  la  coupent  aufli 
aux  points  des  Ordonnées  marquées,  donc  chaque  interfection  des  cer¬ 
cles  &  des  lignes  corefpondantes ,  qui  tirent ,  de  même  que  les  cercles , 
leurs  origines  des  points  f  oid  b  >  fera  un  des  points  de  l’Ellipfe  3  ce  qu'il 
fattoit  trouver. 

Si  le  Cône  eft  Droit,  les  divifions  E 4,  34,  42  font  égales  fur  tous 
les  cotez  tirez  de  la  bafe  du  cône  à  fon  fommet  S  ;  ainfi  l’on  peut  fans 
tracer  les ,  cercles  porter  ces  intervales  fur  chaque  côté  du  cône  tiré  des 
points  corefpondans  4*  M  3  \  2b,  ifc,  de  la  bafe  au  fommet;  puifque 
les  cercles  parallèles  les  coupent  tous  en  parties  égales. 

Si  le  Cône  eft  fcalene  les  divifions  ne  feront  plus  égales ,  mais  feulement 
propôrtionelles ,  &  alors  on  ne  peut  fe  difpenfer  de  tracer  les  cercles 
pour  avoir  les  points  de  leur  interfèétion  avec  les  differens  cotez  plus 
ou  moins  inclinez ,  fuivant  l’obliquité  du  cône. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  une  introduction  à  la  conftruétion  des  Trompes 
coniques  en  talud,  ou  en  furplomb >  ou  biaifes,  dont  les  faces  font 
Elliptiques. 
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PROBLEME  XXXVI. 


*33 


Un  Point  étant  donné  à  la  furface  d'un  Cône  pur  fommet  d’une  Parabole ,  de* 
mre  cette  Courbe -fur  la  Surface  concave  ou  convexe . 

Soit  [  Fig.  184*  ]  le  triangle  ASB ,  la  fedion  du  Cône  donné,  parfon  Fig-  184* 
axe  SC,  &  par  le  point  donné  P  tracé  fur  une  furface  plane;  on  mène¬ 
ra  par  ce  point  P  une  ligne  P^  parallèle  au  côté  SB,  qui  coupera  la  bafe 
du  triangle  en  a.  Du  point  C ,  milieu  de  cette  bafe  pour  centre  &  pour 
Rayon  CA,  on  décrira  un  demi  cercle  BjyA  qui  reprefentera  la  moitié 
de  la  bafe  du  Cône;  enfuite  ayant  divife  la  ligne  P  a  qui  reprefente  l’axe 
delà  Parabole  demandée,  en  autant  de  partie  ségales  ou  inégales  qu’on  vou¬ 
dra  avoir  de  points  à  fa  circonférence ,  comme  aulîi  aux  points  q ,  r ,  x ,  on 
mènera  par  ces  points  des  parallèles  à  A  B ,  qui  couperont  l’axe  du  Cô¬ 
ne  SC  aux  points  0 ,  ic ,  2e  s ,  &le  côté  SA  aux  points  P  t  u  Y,  def- 
quels  on  abailfera  fur  B  A  des  perpendiculaires  qui  la  couperont  aux 
points  P  T  u  V  ;  &  des  points  qrs ,  d’autres  perpendiculaires  ou  parallèles 
à  l’axe  prolongées  au  deffous  de  B  A.  Enfin  du  point  C  comme  centre 
&  pour  Rayons  les  longueurs  CT,  Qu ,  CV,  on  décrira  des  arcs  de 
cercles  concentriques  T  Q_?  #R,  CV  qui  couperont  les  parallèles  à  l’axe 
SCS  aux  points  Q_,  R,  S,  la  ligne  courbe  menée  par  ces  points  P  QRS  a 
dans  le  demi  cercle  de  la  bafe  du  Cône  B  y  A  fera  la  projection  de  la  Pa¬ 
rabole  demandée ,  par  le  moyen  de  laquelle  on  la  tracera  fur  la  furface 
concave  ou  convexe  du  Cône,  comme  on  va  le  dire. 

Soit  [Fig.  182.]  le  Cône  £  S*  égal  à  celui  de  la  Figure  184.  ce  qu’on  f*v 
n’a  pû  obferver  dans  cette  Planche  faute  de  place ,  mais  que  l’on  peut 
fuppofer  ;  on  mènera  du  fommet  S ,  par  le  point  P  donné  à  la  furface ,  une 
ligne  droite  SA,  fur  laquelle  ayant  porté  les  diftances  S*,  Su,  Sv,  SA' 
de  la  Figure  184*  aux  points  1 ,  2 ,  3 , 4,  on  tracera  par  chacun  de  ces 
points  un  cercle  par  le  Problème  XXXIL  fur  lequel  on  portera  de  part 
&  d’autre  de  la  ligne  S  A  l’arc  de  la  projedion  qui  eft  correfpondant  à 
cette  divifion ,  par  exemple ,  l’arc  T  Q.  qui  eft  le  premier  au  deffous  du 
fommet  P  de  1  en  Q_,  l’arc  u  R  de  2  en  R,  &  enfin  l’arç  V  S  de  la  Fig, 

184.  en  3  S  de  la  Fig.  182.  &  par  les  points  PÇFRS:*,  ainft  trouvez 
d’un  côté,  &  les  équidiftans  de  l’autre  côté  de  la  droite  SA,  on  tracera  à 
la  main  ou  avec  une  Régie  pliante ,  mince  &  large  pofée  de  cant  la  Parabole 
demandée ,  j’ai  dit  avec  une  Régie  mince  &  large ,  parce  que  cette  cour¬ 
be  ,  quoique  décrite  fur  une  furface  convexe  ou  concave  eft  plane  dans 
fon  contours, 
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Démonstration. 


La  raifon  de  cette  conftru&ion  eft  facile  à  trouver  pour  peu  qu’on 
faffe  attention  à  la  Figure  1 84.  car  premièrement  on  coupe  le  Cône  en 
plufieurs  tranches  parallèles  à  la  bafe ,  qui  font  autant  de  feétions  circu¬ 
laires  de  Rayons  inégaux,  qui  font  tranfportez  fur  celui  de  la  bafe  CA 
par  les  perpendiculaires  P;?,  /  T,  uu>  VV;  de  forte  que  le  centre  C  qui 
reprefente  en  un  feul  point  de  projection  tout  l’axe  S  C ,  reprefente  auffi 
tous  les  centres  de  ces  feétions  répandus  fur  cet  axe  0  1  %  2 c  s  &  toutes  les 
parallèles  à  l’axe  qiQj>  r  2R,  *  C  S,  a  a  reprefententdes  feétions  verticales 
des  plans ,  qui  coupent  ces  cercles  perpendiculairement  au  triangle  par  l’axe 
B  S  A ,  &  par  les  points  d’interfeétion ,  où  les  diamètres  des  cercles  cou¬ 
pent  l’axe  de  la  Parabole  ;  par  conféquent  ils  donnent  les  cordes  de  ces 
arcs  circulaires  par  l’interfeétion  des  deux  plans  perpendiculaires  en- 
tr’eux,  &  du  troifiéme  P  a  qui  forme  la  Parabole  par  fa  feétion  dans  le 
Cône,  où  fe  terminent  les  arcs  des  feétions  circulaires. 

Les  longueurs  des  cordes  des  demi-arcs  T Q_,  #R,  VS,  A  a  étant  ainlî 
trouvées ,  il  eft  clair  qu’elles  ont  été  bien  transportées  fur  le  cône  à  la 
Figure  182.  &  dans  leurs  juftes  places;  &  par  conféquent  que  les  points 
à  la  circonférence  de  la  Parabole  ont  été  trouvez  fur  la  furface  concave 
ou  convexe  du  Cône ,  ce  qu'il  failloit  faire . 

Il  eft  auffi  clair  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  de  la  projection 
des  feétions  coniques,  &  par  le  Theoreme  III.  du  I.  Livre,  que  la  courbe 
PQ_Ra  tracée  dans  le  plan  de  la  bafe  BjyA,  eft  ^encore  une  Parabole, 
quoique  differente  de  celle  de  la  feétion  propofée^P#. 

Nous  avons  dit  au  Problème  X.  à  quoi  fert  la  defcription  de  la  Parabole. 

PROBLEME  XXXVII. 

Le  premier  axe  d’une  Hyperbole ,  £5?  un  Point  qui  foit  une  de  fes  extremitez 
étant  donné  à  la  furface  du  Cône ,  tracer  cette  courbe  fur  la  Surface  concave 
ou  convexe. 

fig,  1 34.  Soit  [  Fig.  1 84.  ]  le  triangle  B  S  A  la  feftion  par  l’axe  du  Cône ,  &  par 
le  point  donné  H  on  prolongera  indéfiniment  le  côté  AS  vers  K ,  puis 
du  point  H  pour  centre  &  pour  Rayon  la  longueur  du  premier  axe 
donné  HK,  on  fera  un  arc  qui  coupera  AS  prolongé  en  K,  fi  de  ce 
point  K  par  H  on  mene  une  ligne  droite  K  Y,  on  aura  la  pcfition  de 
l’i  xe  de  l’Hyperbole  dans  le  Cône  ;  laquelle  étant  donné  il  n’y  a  qu’à  faire  fa 
projection  de  la  même  maniéré  qu’011  a  fait  celle  delà  Parabole,  ce  que 
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la  Figure  fait  fuffifamment  voir ,  fans  qu’il  foit  néceffaire  d’en  répéter 
la  conftrudion:  on  obfervera  feulement,  i.°  qu’elle  eft  beaucoup  abré¬ 
gée,  lorfque  l’axe  KH  eft  parallèle  à  l’axe  du  Cône  SC;  parce  que  la 
projedion  h  y  eft  une  ligne  droite,  qui  termine  tout  d’un  coup  tous  les 
arcs  iE,  2D,  3I.  2.0  Que  fi  l’axe  HY  panche  vers  S,  la  projedion  du 
contour  aura  fa  concavité  tournée  vers  B,  &  au  contraire  fi  cet  axe 
panche  en  dehors. 

Nous  avons  dit  au  Problème  XII.  à  quoi  fert  la  defcription  de  l’Hy¬ 
perbole. 

Corollaire  General  fur  la  Projeftion  des  Seâions 

Coniques . 

Il  fuit  de  la  méthode  dont  nous  venons  de  faire  ufage  pour  décrire 
les  fedions  coniques  fur  le  Cône ,  qu’on  peut  auffi  très  commodément 
l’employer  pour  décrire  fur  un  -plan  toute  forte  de  Seiïion  conique ,  le  triangle 
far  l’axe  du  Cône ,  &  un  axe  de  la  fe&ion  étant  donné  dans  ce  triangle. 

Car  fi  au  lieu  de  prendre  les  arcs  de  la  projedion  des  tranches  paral¬ 
lèles  ,  qui  donnent  des  cercles  concentriques ,  terminez  par  la  projedion 
du  plan  qui  forme  la  fedion  ;  on  prend  les  cordes  de  ces  arcs  rangées 
fucceffivement  fur  un  axe  à  angle  droit ,  ce  feront  autant  d’Ordonnées , 
par  l’extremité  defquelles  on  fera  pafièr  la  courbe  que  l’on  cherche, 

' Premier  Exemple  pour  l’Ellipfè. 

Soit  le  triangle  par  l’axe  du  Cône  BS  A  [  Fig.  183.  ]  dans  lequel  l’axe  Fig.  133. 
EL  de  l’Ellipfe  eft  donné;  ayant  divifé  cet  axe  en  autant  de  points  que 
l’on  voudra  bdif ,  on  abaiflera  par  ces  points  &  par  les  extremitezEL 
des  perpendiculaires  à  la  bafe  B  A ,  au  delà  de  laquelle  on  les  prolon¬ 
gera  en  rstu\  enfuite  fur  el  comme  diamètre,  fi  l’on  fait  un  demi  cer¬ 
cle  er  s  tuf  il  coupera  toutes  ces  parallèles  aux  points  rstu,  qui  dé¬ 
terminent  la  longueur  des  Ordonnées  qui  conviennent  à  l’Ellipfe  aux 
points  b  di fi  ainfi  ayant  elevé  des  perpendiculaires  à  cet  axç  fur  ces 
divifions ,  on  portera  les  longueurs  des  Ordonnées  au  cercle  qui  eft 
la  projedion  de  l’Ellipfe  fur  ces  perpendiculaires,  fçavoir  Rr  fur  fgt 
D*  fur  ih,  Et  fur  di.  Gu  fur  £K,  &  l’on  aura  les  points  Egbi{l, 
par  lefquels  on  tracera  la  demi-Ellipfe  à  la  main ,  ou  avec  une  Régie 
pliante. 

Ggij 
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Second  Exemple  pour  la  Parabole. 


Fig.  184.  Soit  le  triangle  par  l’axe  du  Cône  BSA  [  Fig.  184.]  &l’âke  de  la  Pa¬ 
rabole  Va  donné  dans  ce  triangle;  ayant  divifé  cet  axe  par  plufieurs  plans 
parallèles  à  la  bafe  B  A,  &paifans  par  les  points  pris  à  volonté  qr s  ,  on 
fera  la  projection  des  cercles  qu’ils  font  dans  le  Cône,  &  la  projec¬ 
tion  de  la  Parabole  aRQJP,  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant,  par  les 
parallèles  a  a,  *S,  Rr,  Q_q  ,  Pp ,  on  fera  des  perpendiculaires  fur  P  a  aux 
points  qrs ,  ou  pour  éviter  la  confulion  des  lignes  fur  une  parallèle  P 2  A, 
&  l’on  portera  fur  ces  perpendiculaires  les  finus  des  arcs  QT,  Ru,  SV, 
fçavoir  «a,  S  3 ,  R  2 ,  Q.1  >  lefquels  feront  rangez  fucceffivement  aux 
points  correfpondans  de  l’axe  de  la  Parabole ,  comme  1  Q_en  q  Qy ,  3  R 
en  rR2,  3  S  en  jS2,  &  Ca  en  A^2  ,  &  l’on  aura  les  points  Q2,  R2, 
S2,  a2,  par  lefquels  on  tracera  la  Parabole  à  la  main  ou  avec  une  Ré* 
gle  pliante. 


Soit  Fig.  1 84-  le  triangle  par  l’axe  du  Cône  B  S  A ,  &  l’axe  de  l’Hy¬ 
perbole  donné  H  Y,  dans  ce  triangle  ;  ayant  divifé  cet  axe  en  autant  de 
parties  qu’on  voudra  par  des  plans  qui  coupent  le  Cône  parallèlement  à 
fa  bafe,  en  fg i ,  &  ayant  fait  la  projection  des  arcs  de  cercle  qui  paf- 
fent  par  les  points  edi ,  par  le  moyen  des  parallèles  à  l’axe  S  C ;  on  tirera 
autant  de  perpendiculaires  à  Taxe  H  Y  donné  ou  à  quelque  autre  égal, 
&  également  divifé  comme  hR,  lür  lefquelles  on  portera  les  finus  de 
demi-arcs  de  la  projection ,  1  E ,  2  D ,  3 1 ,  B  y  correfpondans  à  chaque 
divilion;  c’elt-à-dire ,' les  perpendiculaires  fur  B  h  tirées  des  points  FGIB 
qu’on  tranfportera  en  F,/2 ,  G,  g 2  ,  ï,  iz ,  B,jy z,  &  par  les  points 
b,fz,gz,  i2 ,  2 y ,  on  tracera  à  la  main  une  courbe  qui  fera  l’Hyper¬ 
bole  que  l’on  cherche. 

La  dèmonjiration  de  ces  pratiques  eft  la  même  que  celle  que  nous  avons 
donnée  de  la  defcription  de  ces  courbes,  fur  des  furfaces  concaves 
ou  convexes  ;  en  effet  il  n’v  a  rien  de  changé ,  excepté  qu’au  heu  de 
prendre  les  arcs  de  la  projection  pour  les  porter  de  part  &  d’autre 
d’un  cçté  du  Cône ,  fur  des  cercles  parallèles  à  la  bafe ,  ici  l’on  prend 
les  demi-cordes  de  ces  mêmes  arcs  fur  des  lignes  parallèles  à  cette  bafe 
fur  lin.  plan. 


On  peut  toujours  fe  fervir  de  la  méthode  de  la  projection  dans 
l’Architecture  pour  la  coupe  des  Pierres  ;  parc*  que  les  Cônes  font  or- 
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dinairement  donnez ,  de  même  que  les  axes  des  feêtions  dans  ces  Cô¬ 
nes  ,  &  parce  qu’on  eft  toûjours  obligé  de  faire  des  Flans  &  des  Pro¬ 
fils  ,  on  a  auffi  la  projection  des  divilions  de  ces  Cônes  par  les  tranches 
qui  font  ordinairement  les  rangs  des  Pierres  ;  il  ne  s’agit  que  d’y  recon- 
noître  les  cordes  qui  font  les  Ordonnées  &  abfciffes ,  lefquelles  font 
toûjours  égales  fur  le  côté  du  Cône,  &fur  l’axe  de  la  Parabole  ,  &  dans 
les  autres  fections  où  elles  font  inégales  fur  le  côté  du  Cône ,  &  fur 
l’axe ,  elles  font  toûjours  en  même  raifon  avec  celles  de  l’axe ,  parce 
que  l’un  &  l’autre  font  divifez  par  des  parallèles  à  la  bafe  du  Cône  ; 
comme  cette  pratique  de  projeétion  eft  d’une  très  grande  importance 
pour  former  ce  deiTein  ,  que  les  Architectes  appellent  l'Epure ,  nous  l’ex¬ 
pliquerons  plus  au  long  au  Livre  fuivant. 

Si  l’on  a  bien  compris  la  maniéré  de  tracer  les  feêtions  coniques  par 
ce  moyen  ,  il  ne  fera  pas  difficile  de  concevoir  qu’il  eft  applicable  à 
toutes  les  autres  Courbes,  qui  peuvent  fe  former  fur  des  corps  Ré¬ 
guliers,  &  même  Irréguliers,  comme  on  va  l’expliquer  ci-après. 
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TROISIEME  PARTIE 


Du  Second  Livre. 


CHAPITRE  VIL 

Des  Serions  qui  ne  peuvent  être  décrites  que  fur  des 
Surfaces  courbes ,  çef  par  le  moyen  de  la  Projeâion 
fur  des  Surfaces  planes . 

PROBLEME  GENERAL. 

Trouver  tant  de  Points  que  P  on  voudra  du  contour  des  Courbes  faites  à  U 
Surface  des  Sphères ,  Cônes  &  Cylindres  qui  fe  pénètrent  mutuellement. 

Lorsqu’il  s’agit  de  décrire  des  courbes  qui  font  dans  une  furface 
plane ,  on  trouve  les  points  de  leur  contour  par  le  rapport  des  Or¬ 
données  aux  abfciffes  de  leurs  axes ,  ou  de  leurs  Co-ordonnées  ;  mais 
pour  celles  qui  ne  font  pas  dans  un  plan ,  ce  rapport  ne  fuffit  pas ,  parce 
que  leurs  axes  ou  diamètres ,  n’étant  pas  des  lignes  droites ,  les  abfciffes 
11e  font  pas  droites  ;  ce  font  des  courbes  aufquelles  il  faut  mener  d’au¬ 
tres  Ordonnées  à  une  ligne  droite,  qui  eft  comme  leur  fouftendante , 
pour  en  trouver  la  courbure  par  differentes  diftances  de  la  corde  à  l’arc  ; 
de  forte  que  le  rapport  de  deux  lignes  connues  ne  peut  fufîire ,  puif- 
que  de  quelque  façon  qu’un  plan  coupe  la  Sphère ,  le  Cône  ou  le  Cy¬ 
lindre,  il  ne  produira  qu’une  fedion  conique  ou  un  Parallelograme;  & 
fi  l’on  fuppofe  un  fécond  plan  perpendiculaire  ou  incliné  à  ce  premier, 
leur  commune  fedion  fera  bien  une  droite ,  dans  laquelle  il  doit  fe  trou¬ 
ver  un  point  de  la  fedion  folide  ;  mais  cette  ligne  n’en  détermine  pas  la 
pofition ,  il  faut  avoir  recours  à  un  troifiéme  plan  qui  coupe  les  deux 

Jiremiers  dans  certaines  circonftances,  pour  déterminer  ce  point  fur  la 
igné  où  l’on  fçait  qu’il  doit  être  ;  tels  font  les  points  du  contour  de  ces 
courbes  à  double  courbure ,  que  j’appelle  ici  des  fedions  folides ,  parce 
qu’elles  proviennent  de  la  fedion  d’un  folide  coupé  ou  pénétré  par  un 
autre  folide,  &  non  pas  par  un  plan,  comme  les  fedions  coniques. 

Dans  le  nombre  des  trois  plans  qu’il  faut  fuppofer  pour  trouver  les 
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points  de  ces  courbes ,  il  y  en  a  toujours  un  donné ,  qui  fait  une  fedion 
conique,  dont  l’axe  eft  la  fouftendante  de  la  courbe  à  double  courbure, 
que  nous  pouvons  appeller  Imbriquée ,  parce  qu’elle  eft  faite  en  contour 
de  tuile  creufe ,  ou  qui  eft  tangent  à  un  des  fommets  de  cette  courbe  , 
pour  les  diftinguer  des  autres  courbes  à  double  courbure ,  qui  ont  plus 
d’une  inflexion. 

Le  fécond  plan  doit  être  parallèle  au  premier,  pour  y  trouver  les 
Ordonnées  à  l’axe  courbe  de  la  fedion  foflde ,  &  les  comparer  à  celles 
de  la  fedion  conique ,  qui  leur  correfpondent. 

Enfin  le  troifiéme  plan  doit  couper  les  deux  précedens  par  les  Or¬ 
données  de  la  fedion  conique  &  de  la  folide  Imbriquée ,  pour  en  trou¬ 
ver  les.  diâttaces ,  ou  par  des  perpendiculaires ,  ou  par  des  lignes  incli¬ 
nées  d’uüWnclinaifon  connue. 

Si  l’on  entend  bien  ce  principe,  on  verra  que  tous  les  Problèmes 
propofez  à  réfoudre,  n’en  font  qu’une  application ,  fui vant  la  différence 
des  cas. 

On  reconnoîtra  aufïi  que  cette  méthode  toute  fimple  qu’elle  eft ,  eft 
très  Géométrique ,  &  la  clef  de  tous  les  Traits  des  Enfourchemens’des 
voûtes,  qui  font  prefque  toute  la  difficulté  de  l’Art  de  la  coupe  des 
Pierres. 

Il  ne  s’agit  donc,  1/  que  de  couper  les  folides  qui  fe pénètrent  par 
des  plans  parallèles  entr’eux ,  comme  par  tranches ,  qui  font  toujours 
des  fedions  femblables  dans  chaque  corps ,  mais  differentes  de  l’un  à 
l’autre. 

Secondement ,  de  reconnoître  dans  chacune  de  fes  tranches  la  partie  com¬ 
mune  aux  deux  corps  ;  car  ft  l’on  trace  fur  un  plan  les  deux  fedions 
différentes,  dans  leur  diftance  refpedive ,  on  verra  qu’elles  fe  coupent 
en  deux  points  de  leur  contour ,  qui  font  communs  aux  deux  furfaces 
de  ces  corps.  * 

Troifièmement ,  de  fuivre,  je  vieux  dire  lier  par  des  traits  les  points  com¬ 
muns  aux  deux  furfaces ,  paffant  de  l’un  à  l’autre  fur  les  furfaces  cour¬ 
bes  mêmes ,  pour  avoir  la  courbe  naturelle  ,  ou  fur  une  furface  plane , 
pour  en  avoir  l’imitation  produite  par  laprojedion,  comme  nous  l’avons 
expliqué  ci-devant. 

Or  puifque  fuivant  la  Geometrie  de  l’infini,  on  peut  confiderer  les  fo¬ 
lides  comme  compofez  d’une  infinité  de  tranches  parallèles  infiniment  min¬ 
ces,  dans  lefquelles  les  Ordonnées  &  les  ahfciffes  des  fedions  planes» 
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augmentent  on  diminuent  dans  un  rapport  connu  ;  on  peut  déterminer 
une  infinité  de  points  au  contours  des  Courbes  à  double  courbure ,  qui  ne 
font  pas  applicables  fur  une  furface  plane ,  ou  les  aplatir,  pour  ainfi  dire , 
en  les  réduiiant  par  la  projection  à  des  courbes  planes ,  fans  y  faire  d’au¬ 
tre  changement ,  que  d’en  fuprimer  la  troifiéme  dimention  ;  ce  qui  eit 
néceffaire  pour  y  parvenir  par  gradation ,  comme  l’on  fera  dans  tou» 
les  Problèmes  fuivans. 

On  peut  rendre  la  méthode  de  trouver  plufieurs  points  des  courbes 
à  double  courbure  plus  ou  moins  aifée ,  flairant  la  fituation  que  l’on  don¬ 
ne  aux  plans  qui  coupent  les  corps  en  tranches  parallèles;  lorfque  les 
axes  des  Cônes  &  des  Cylindres  quife  pénètrent,  font  parallèles  entr’eux» 
la  fituation  la  plus  commode  des  tranches ,  eft  d’être  perpendiculaires  à 
çes  axes ,  perce  qu’alors  les  points  communs  ne  font  que  les  interfec^ 
tions  de  diherens  cercles  :  li  les  axes  de  ces  corps  fe  coupent  à  Droit , 
la  fituation  des  tranches  doit  être  parallèle  à  l’un  des  deux  pour  avoir  un 
cercle,  &  un  Parallélogramme  ou  une  Hyperbole  &  un  cercle  ,  ou  obli¬ 
quement  pour  avoir  deux  Elliplès  qui  fe  coupent  ;  tout  cela  deviendra 
plus  fenfible  par  les  exemples  des  Problèmes  fuivans. 

r-  ■  ■■■*■  - - - -  j  —  ■■  . . . . . .  . . -i  ■  '■  **  ■  >*■ 

Cicloïmbre. 

P  R  O  B  L  E  M  E  XXXVIII. 

Tracer  m  Cicloïmbre  fur  deux  Cylindres  inégaux ,  qui  fe  pénètrent  h  angle 
_  Droit. 

r  ft  y 

fjd  COit  [Fig.  î87-  ]  le  Cylindre  O  L  a  b  pénétré  par  un  plus  petit  T  t ,  u V , 
c’eft-à-dire ,  d’un  plus  petit  diamètre,  dont  l’axe  xX  tombe  perpen¬ 
diculairement  fur  celui  du  grand  Ce:  il  faut  tracer  la  courbe  quife  fait  à 
l’inter  fection  des  deux  furfaces  fur  l’un  ou  l’autre  de  ces  deux  Cylindres. 
Pour  y  parvenir,  ii  faut  commencer  parfaire  la  préparation  fuivante. 

Ayant  fait  à  part  fur  un  plan  un  quart  de  cercle  CAB,  dont  le  Rayon 
C  A  foit  égal  à  celui  du  gros  Cylindre  ;  fur  le  Rayon  C  B  prolongé ,  &  du 
point  B  pour  centre ,  on  décrira  un  autre  quart  de  cercle  DEB ,  dont  le 
Rayon  D  B  fera  égal  à  celui  du  petit  Cylindre ,  &  parallèle  à  A  C  :  on  di- 
viféra  l’arc  D  E  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra ,  par  exemple , 
çn  4.  aux  points  1 ,  2,  3 ,  par  lefquels  on  mènera  hors  du  quart  de  cer¬ 
cle  D  E ,  des  parallèles  à  A  C,  &  d’autres  parallèles  à  CE  comme  1  i,  2 b, 

,  D  d,  jufqu’à  la  rencontre  de  l’arc  AdB  en  d,  g,  b,  i ,  par  où  on  mè¬ 
nera  d’autres  parallèles  à  A  C  indéfinies.  Sur  D  B  prolongée ,  on  prendra 
e  b  pour  une  partie  du  côté  du  gros  Cylindre ,  &  plus  grande  que  le  dia¬ 
mètre  du  petit,  onia  divifera  en  deux  également  au  points,  duquel  on 

4  portera 
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portera  de  part  &  d’autre  les  diftances  D I ,  D  H,  D  G,  D  F  en  m  t ,  m  1 , 
m  2,  ni  3,  &  par  tous  ces  points  m ,  3 ,  2,  1 ,  on  tirera  des  perpendi¬ 
culaires  à  0  b ,  fur  chacune  defquelles  on  portera  fucceffivement  &  dans 
l’ordre  des  divifions  correfpondantes  de  part  &  d’autre  du  point  m ,  les 
divifionsdu  Rayon  CB ,  ou  leurs  égales,  qui  font  les  diftances  de  la  tangente 
DB  à  l’arc  AdB  ,fçavoirD^  enwzF,  6g  e  n^5  f  £  en  2r,  4/ en  1  r,  &de 
même  de  l’autre  côté  de  m  tirant  vers  le  point  u ,  &  l’on  aura  la  projec¬ 
tion  d’une  moitié  de  la  courbe  folide ,  qui  fe  fait  par  l’interfeêfion  des 
furfaces  des  deux  cylindres ,  laquelle  projeéfion  n’eft  pas  abfolument  né- 
ceftaire ,  mais  très  utile  pour  fe  conduire  dans  la  defcription  de  la  cour¬ 
be  fur  les  furfaces  convexes  ou  concaves  des  cylindres ,  comme  on  le 
verra  au  IV.  Livre. 

Cette  préparation  étant  faite,  li  l’on  veut  décrire  le  Cicloïmbre,  1.* 
fur  le  grand  Cylindre. 

Ayant  tracé  une  parallèle  à  fon  axe,  comme  on  portera  les  dis¬ 
tances  m  3 ,  m  2,  m  1 ,  vit  d’un  côté  d’un  point  m  pris  à  volonté ,  &  autant 
de  l’autre  vers  u,  &  par  les  points  m,  3  ,  2 ,  1 ,  t ,  &c.  011  tracera  autant 
de  cercles  parallèles  entr’eux ,  &  perpendiculaires  au  côté  ob ,  fur  lefquels 
on  portera,  fuivant  l’ordre  des  divifions  correfpondantes  de  l’arc  A  B  de 
part  &  d’autre  du  point  m ,  les  arcs  de  cercle ,  B  à  fur  le  cercle  reprefenté 
ici  par  la  ligne  droite  ?//F,  B^  fur  l’arc  3^,  B/>fur  2r  &  Bi  fur  n; 
ce  que  l’on  voit  plus  diftindement  dans  la  figure  18 8-  où  ces  arcs  font 
deflinez  en  perlpedive  avec  des  lettres  femblables  à  celles  de  la  Figure 
1 87.  fur  l’arc  A  ùB  reprefenté  par  l’arc  a  K  B ,  B  g  par  b  G ,  B  b  par  £H  & 
B  i  par  l’arc  b  I  ;  ce  qui  donnera  fur  les  arcs  de  cercles  parallèles ,  tra¬ 
cez  fur  le  gros  cylindre,  les  points  K,  G,  H,  I,  t ,  par  lefquels  on  tra¬ 
cera  à  la  main  une  courbe  qui  fera  le  cicloïmbre  propofé  ;  on  en  fera 
de  même  pour  les  autres  quarts  de  cette  courbe  qui  font  tous  égaux 
entr’eux ,  &  au  quart  qui  en  paroît  dans  la  Figure 

Ou  il  faut  remarquer  que  la  courbe  t  Fu ,  qu’on  a  tracée  dans  la  Figu¬ 
re  187.  eft  celle  de  l’axe  courbe  du  Cicloïmbre,  reprefenté  dans  la  Figu¬ 
re  18  8-  par  la  ligne  courbe  t  Y,  qui  pafle  par  le  milieu  des  cordes  de 
tous  les  arcs  retranchez  du  gros  cylindre. 

Secondement  ,  fi  l’on  veut  tracer  le  cicloïmbre  fur  le  petit  Cylindre ,  on 
décrira  fur  lafurfaceun  cercle,  dont  la  projedion  [  Fig.  187.  ]  eft  la  ligne 
droite  tmu,  &  ayant  divifé  fa  circonférence  en  parties  égales  à  celles  de 
l’arc  D  E  ,  du  quart  de  cercle  D  E  B  ;  on  mènera  par  les  points  de  cette 
divifion  autant  de  parallèles  à  fon  axe ,  lefquelles  feront  perpendiculai¬ 
res  au  cercle,  fi  le  cylindre  eft  Droit,  comme  nous  le  fuppofons,  &fur 
chacune  de  ces  parallèles reprefentées  [  Fig.  1 88- ]  par  les  lignes  kJi,gG^ 
Tm.  I.  H  h 
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il»  H,  i  i,  T  t,  on  portera  les  longueurs  Di,  6g,  jh,  4  i,  de  la  Figure  187. 
fuivant  leur  ordre ,  &  depuis  le  cercle  tracé  tmu ,  qui  eft  leur  terme 
commun,  lefquelles  longueurs  raportées  quatre  fois  de  fuite,  donneront 
les  points  par  où  paife  le  Cicloïmbre  fur  le  petit  cylindre ,  par  lefquels 
on  tracera  la  courbe  à  la  main  ,  ce  qu'il  falioit  faire. 

Démonstration. 

La  raifon  de  cette  operation  fe  déduit  facilement  de  notre  Problème 
general  ;  car  ü  l’on  fuppofe  le  grand  cylindre  coupé  par  plulieurs  tran¬ 
ches  parallèles  entr’elles ,  &  perpendiculaires  à  fou  axe ,  ces  tranches  fe¬ 
ront  toutes  renfermées  entre  deux  cercles  ;  mais  le  même  plan  qui  cou¬ 
pe  chaque  tranche  du  grand,  étant  aulfi  fuppofé  couper  le  petit  cylindre 
parallèlement  à  fon  axe ,  fera  des  tranches  comprifes  entre  deux  Paralle- 
logrames  inégaux ,  dont  l’un  fera  plus  large  que  l’autre  ;  de  forte  qu’on 
a  une  fuite  de  cercles  égaux  coupez  par  des  Parallelogrames  inégaux, 
dont  les  rapports  des  cotez  font  exprimez  par  les  lignes  tangentes  B  D , 
B  6,  B  5  ,  B4,  par  lefquelles  les  autres  cotez  qui  traverfent  ceux-ci  à  an¬ 
gle  Droit,  font  exprimez  par  les  lignes  Dd,  6g,  5  h,  4;,  dont  les  plus 
éloignez  du  point  B ,  qui  eft  fur  l’axe  du  petit  cylindre ,  font  coupez 
plus  loin  de  la  tangente  DB  par  l’arc  AiB,  fuivant  l’ordre  des  finus 
verfes  des  arcs  Bd,  B^,  Bh,  Bi,  comme  nous  l’avons  dit  au  Tlieoreme 
XVIII.  ce  qu'il  falioit  faire. 

USAGE. 

Ce  Problème  eft  la  bafe  de  la  pratique  des  Traits  de  la  coupe  des 
Pierres ,  où  il  s’agit  de  trouver  les  arêtes  des  enfourchemens  des  Berceaux 
inégaux  qui  fe  croifent  à  angle  Droit,  dont  nous  avons  fait  un  petit  dé¬ 
tail  à  l’application  du  Theoreme  cité. 

, 

On  peut  m®y  comprendre  ceux  quife  croifent  obliquement,  dont 
la  différence  duTrait  n’eft  qu’une  modification  de  cette  pratique ,  com¬ 
me  on  le  va  voir  au  Problème  fuivant 

PROBLEME  XXXIX. 

Tracer  une  Ehipfimbre  formée  par  la  feBion  d'une  Sphère  pénétrée  par  un  Cylin¬ 
dre,  dont  l'Axe  ne  pajfe  pas  par  le  centre  de  la  Sphère. 

Ttg.  1 89-  Soit  [Fig.  189-]  une  fphère  ou  une  portion  de  fphère  ARB*,  dont 
le  centre  eft  C ,  pénétrée  par  un  cylindre  D  E  F  G ,  qui  entre  dans  la 
fphere  de  tout  fon  contour  ;  on  la  divifera  fuivant  le  Problème  general 
par  tranches  parallèles  entr’elles ,  &  perpendiculaires  à  l’axe  du  cylindre , 
par  des  lignes  droites  ir,  2, s 3  $t,  qui  reprefenteront  les  plans  coupans 
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ces  deux  corps ,  lefquels  feront  toujours  pour  fedions  deux  cercles , 
dont  on  aura  les  Rayons  fur- ces  lignes;  li  on  les  conüdere  comme  les 
interfedions  d’un  plan  palfant  par  l’axe  du  cylindre  ,  &  de  ces  plans  qui 
lui  font  perpendiculaires;  on  prendra  donc  le  Rayon  du  cylindre  D  X, 

&  des  points/,  e,  d,  interfedions  de  l’axe  Xx  du  cylindre,  &  des  per¬ 
pendiculaires  à  cet  axe  r  /,  ze ,  3  d  prifes  à  volonté  ,  &  en  auOi  grands 
nombres  que  l’on  voudra  avoir  de  points  pour  centres ,  on  décrira  des 
arcs  ou  des  demi-cercles  1 }  4.,  0;  2,  ï ,  p;  3,  6 ,  q ,  8c  des  points  X ,  h , 
g,  i  pour  centres  pris  au  milieu  des  cordes  de  la  fphère  Rr,  Sx,  TT, 
on  décrira  d’autres  demi-cercles ,  qui  couperont  les  précedens  aux  points 
4,5,6',  par  lefquels  on  abailfera  des  perpendiculaires  fur  les  lignes  1  r , 

2;,  3^,  qui  les  couperont  aux  points  lefquels  donneront  la 

projedion  des  points  de  la  Courbe  à  double  courbure ,  que  j’appelle  El* 
lipfimbre,  par  lefquels  on  tracera  la  ligne  A,  /,  m,  »,  B,  qui  fera  fou 
axe  courbe. 

Cette  préparation  étant  faite,  i.°  fi  l’on  veut  tracer l’Ellipfîmbre  fur 
le  cylindre  ;  après  avoir  tracé  une  parallèle  à  fon  axe ,  par  exemple  AD, 
on  portera  fur  cette  ligne  les  intervales  des  divilions  qui  ont  été  prifes  à 
volonté  A3,  A  2 ,  A 1 ,  par  lefquelles  on  tracera  autant  de  cercles  paral¬ 
lèles  entr’eux ,  &  perpendiculaires  à  l’axe  du  cylindre  ,  que  nous  fuppo- 
fons  Droit  ;  enfuite  on  portera  de  part  &  d’autre  d^a  ligne  A  D  tracée 
à  la  furface  du  cylindre ,  les  arcs  des  cercles  détermiî#£  par  l’interfedion 
de  ceux  de  la  fphère  ;  fçavoir  l’arc  1 , 4  fur  le  premier  cercle ,  l’artT2 ,  f 
fur  le  fécond ,  &  3 ,  6  fur  le  troifîéme,  &  par  les  points  A,  6,  5 , 4,  B , 
on  tracera  à  la  main  une  moitié  de  l’Ellipfnnbre ,  &  l’autre  de  l’autre 
côté  également,  ce  que  la  Figure  189.  ne  peut  exprimer,  parce  que  les 
demi-cercles  1,4,  0;  2,  5  ,  p  ;  3 , 6 , 3  doivent  être  relevez  par  l’imagi¬ 
nation  en  l’air ,  perpendiculairement  au  plan  de  la  fedion  par  l’axe  du 
cylindre ,  &  qu’ils  ne  reprefentent  encore  qu’une  moitié  de  la  courbe  , 
l’autre  étant  de  l’autre  côté  de  la  ligne  A  D  fur  le  cylindre. 

Secondement ,  fi  l’on  veut  tracer  l’Ellipfimbre  fur  la  furface  de  la  fphère  ; 
au  lieu  de  la  ligne  A  D  que  nous  avons  prife  pour  milieu  des  arcs ,  dont  la 
Figure  nous  donne  les  moitiez ,  on  tracera  fur  la  fphère  un  cercle  majeur  *  *  Prob. 
palfant  par  les  points  A  &  B ,  fur  lequel  on  portera  les  intervales  des  divi-  XXX. 
lions  faites  par  les  parallèles  1  r,  2  s,  3 1  qui  font  les  arcs  AT,  AS,  AR, 

A  B ,  par  lefquels  on  décrira  autant  de  cercles  parallèles  entr’eux ,  &  perpen¬ 
diculaires  au  majeur ,  &  l’on  portera  de  part  &  d’autre  de  ce  cercle  majeur 
les  arcs  des  cercles  mineurs  déterminez  par  l’interfedion  des  demi-cercles 
du  cylindre,  qui  font  dans  les  plans  correfpondans ,  ainliPon  portera  fur 
le  premier  l’arc  R 4 ,  fur  le  fécond  l’arc  S  5  ,  fur  le  troifiéme  l’arc  T  6 ,  & 
l’on  aura  fur  la  furface  de  la  fphère  les  points  A ,  6, 5 ,  4,  B,  par  lefquels 

H  h  ij 
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on  tracera  à  la  main  une  courbe  qui  fera  l’Ellipfimbre  propofée  :  on  en 
fera  autant  de  l’autre  côté  de  l’arc  ARB,  fur  la  furface  de  la  fphère ,  pour 
l’autre  moitié  de  l’EllipAmbre. 

On  peut  encore  tracer  cette  courbe  fur  le  cylindre  &  fur  la  fphère 
d’une  autre  maniéré. 

Premièrement,  fur  le  cylindre  on  peut  tracer  une  Ellipfe  par  les' 
points  A  &  B  [  par  le  Probl.  XXXVI.  ]  &  ayant  pris  fur  cette  Ellipfe  les 
arcs  correfpondans  aux  parties  de  l’axe  A  z,  A  Y,  de  la  projedion  on  fera 
palier  par  les  points  z  &  Y  des  parallèles  à  l'axe  du  cylindre  ,  fur  lefquelles 
on  portera  les  longueurs  Z  /  ,  Y  m  de  la  projedion ,  lefquelles  donneront  les 
points  / ,  m  &  n  qui  feront  à  la  circonférence  de  l’Ellipfimbre ,  mais  cette 
maniéré  eft  plus  longue.  On  traceroit  de  même  fur  la  fphère  un  cercle 
majeur  A  B ,  d’où ,  comme  terme ,  on  porteroit  les  arcs  correfpondans 
aux  longueurs  /Z,  m  Y,  pour  avoir  les  points  /,  m  &  n;  mais  cette  ma¬ 
niéré  qui  feroit  plus  longue ,  feroit  moins  correde  dans  l’exécution  ;  on 
ne  la  propofe  ici  que  comme  une  idée  des  differens  moyens  qu’on  peut 
employer  pour  parvenir  à  la  même  fin. 

Démonstration. 

La  raifon  de  la  première  conftrudion  eft  toujours  fondée  fur  le  Theo- 
reme  general  de  la  divifion  des  corps  en  tranches  parallèles ,  par  le  moyen 
defquelles  on  a  pl'tifieurs  interférions  des  cercles  inégaux  de  la  fphère  & 
du  cylindre,  dans  lefquelles  font  les  points  de  la  rencontre  des  deux  fur- 
faces  ,  &  par  coiïféquent  de  l’Ellipfimbre ,  car  quoique  l’on  ait  tracé  ces 
differens  cercles  fur  le  plan  de  la  Figure ,  qui  eft  celui  qui  paffe  par  l’axe 
du  cylindre,  il  faut  les  redreffer  par  l’imagination  perpendiculairement 
à  ce  plan  ;  ce  qui  11e  change  rien  à  leur  diftance  rélative  au  plan  tangent 
fuppofé  fur  la  ligne  AD  du  cylindre,  puifque  les  lignes  4??,  57»,  6  /  lui 
font  parallèles,  comme  elles  le  fontauffi  à  l’axe  de  la  fphère  CP:  &  puif¬ 
que  la  courbe  doit  toujours  avoir  des  points  communs  aux  deux  furfa- 
ces ,  il  fuit  qu’elle  paffera  par  les  interfedions  des  courbes  formées  par 
le  plan  qui  coupe  les  deux  corps ,  ce  qu'il  falloit  trouver. 

On  parviendra  auffi  à  la  même  defcription ,  fi  au  lieu  de  faire'  les  tran¬ 
ches  perpendiculaires  à  l’axe  du  cylindre,  on  les  lui  fait  parallèles ,  alors 
les  points  de  la  courbe  fe  trouveront  à  l’intention  de  cercles  de  la  fphère , 
&  des  Parallelogrames  du  cylindre ,  c’eft  toujours  le  même  principe 
différemment  appliqué. 

Si  le  cylindre  n’étoit  pas  Droit ,  mais  fcalene ,  il  arriverait  du  change¬ 
ment  pour  les  Figures  des  fedions,  car  fuppofant  les  tranches  perpendi¬ 
culaires  à  fon  axe,  elles  feraient  circulaires  dans  la  fphère,  &  Elliptiques 
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dans  le  Cylindre,  &  elles  n’y  feroient  circulaires ,  que  lorfaue  les  tran¬ 
ches  feraient  obliques  à  l’axe ,  &  parallèles  à  la  bafe ,  ou  bien  faifant  une 
fe&ion  fous-contraire  ;  ce  qu’il  eft  aifé  de  fe  reprefenter  &  de  concevoir 
fans  le  fecours  d’une  Figure  :  cependant  pour  aider  l’imagination  ,  on 
peut  s’exercer  fur  une  boule  &  un  cylindre  en  relief  coupé  ,  c’eft-à-dire , 
taillé  avec  de  la  craye ,  ou  autre  matière  tendre. 

L’usage  de  ce  Problème  eft  indiqué  au  Theoreme  X.  pour  les  enfour- 
chemens  des  Lunettes  pratiquées  dans  une  Voûte  fphérique. 

Problème  XL. 

Les  diamètres  des  deux  Cylindres  inégaux  qui  fe  pénètrent ,  &  finclinaifon  de  leurs 
Axes  qui  fe  rencontrent  étant  donnez ,  tracer  /’ EÜigfmbre  formée  par  la  ren¬ 
contre  de  leurs  Surfaces. 

La  conftruftion  de  ce  Problème  eft  fi  femblable  à  celle  du  pénultième, 
que  la  feule  infpedion  de  la  Figure  190.  en  fera  voir  la  différence ,  qui 
ne  confifte  que  dans  la  préparation ,  ou  au  lieu  de  deux  quarts  de  cercles , 
il  faut  faire  deux  quarts  d’Ellipfes ,  au  lieu  de  les  placer  à  angle  droit 
fur  le  côté  du  grand  cylindre ,  il  faut  donner  à  leurs  axes  l’inclinaifon 
qu’ils  doivent  avoir  fur  ce  côté. 

Soit  cependant  pour  une  plus  ample  explication  [  Fig.  190.  ]  la  moi-  Fig.  19a 
tié  du  grand  cylindre  Q_B  pénétré  par  un  plus  petit  T  m ,  dont  l’axe  Xx  fait 
avec  l’axe  cC  du  grand,  l’angle  Xxc;  on  prendra  la  ligne  B  C  pour  moitié 
du  grand  axe  d’une  Ellipfe  ,  &  le  Rayon  e  C  du  demi  diamètre  du  grand 
cylindre  pour  moitié  du  petit  axe,  on  décrira  fur  un  plan  à  part  le  quart 
d’Ellipfe  NDE,  dont  le  centre  fera  C;  enfuite  ayant  prolongé  la  moitié 
du  grand  axe  CN  jufqu’en  M,  en  forte  que  NM  foit  égale  kbm,  prife 
pour  moitié  du  grand  axe  d’un  autre  quart  d’Ellipfe  ;  011  prendra  pour 
moitié  du  petit  axe  la  ligne  N  H  égale  au  demi  diamètre  de  la  bafe  T  V 
du  petit  Cylindre,  &  l’on  décrira  le  quart  d’Ellipfe  H 2  1  M;  enfuite 
ayant  tiré  par  H  la  ligne  D  L  parallèle  à  C  M ,  on  divifera  le  quart  d’Ellipfe 
HM  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra;  par  exemple,  ici  en  trois, 
aux  points  2.  &  1.  par  lefquelles  on  mènera  1  G,  2F,  parallèles  à  CM, 

&  ML,  iK,  2I,  parallèles  à  HN:  cette  préparation  étant  faite,  on 
divifera  la  circonférence  du  petit  cylindre  T  m  en  quatre  ,  &  le  quart  en 
autant  de  parties  égales  que  celui  de  l’Ellipfe  H  M ,  par  exemple ,  ici  en 
douze,  puifque  le  quart  HM  eft  divifé  en  trois:  i.°  Si  l’on  veut  avoir 
la  projedion  de  cette  divifion  fur  la  ligne  A  m,  on  fera  hi~  HI, 
hk==  H  K,  &  hm  =  HL,  ou  NM:  enfuite  on  mènera  par  ces  points 
h,  z ,  4,  des  parallèles  à  l’axe  X  x  du  petit  cylindre ,  prolongées  au  delà 
des  points  b3i>k>  for  lefquelles  on  portera  les  diftances  de  la  tangent,© 
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H-N  au  quart  d’Ellipfe  EDN,  (bavoir*  HD  en  hd ,  PF  en pf>  8c  if',  O  C+ 
en  og ,  &  IG? ,  &  par  les  points  A ,  g ,  /,  d ,  /,  g ,  m ,  on  tracera  la  Courbe 
qui  reprefente  Taxe  courbé  de  l’EUipfimbre  ,  ou  la  projection  de  fon 
contour. 

2.°  Présentement  fi  l’on  veut  tracer  rEllipfimbre  fur  le  petit  cylindre 
t  8cm ,  on  tracera  une  Ellipfe  fur  la  furface»  dont  la  circonférence  coupera 
les  parallèles  R^,  S/,  LJ,  &c.  aux  points  o,  p,  h,  i,  K,  de  chacun  des¬ 
quels  comme  d’un  terme,  on  portera  les  diltances  H  J  en  bd,  p  F  eni/ 
&  pj\  GG  en  o g  &  enK^,  &  ainli  de  même  de  l’autre  côté  du  cylin¬ 
dre  ,  &  par  les  points  trouvez  fur  les  parallèles  à  l’axe  du  cylindre ,  on 
tracera  à  la  main  la  courbe  qui  fera  l’ÊUipfimbre  propofée. 

3.0  Si  l’on  veut  tracer  cette  courbe  fur  le  grand  cylindre  QB ,  ayant 
tracé  une  ligne  AB  parallèle  à  fon  axe  Ce ,  011  prendra  à  volonté  un 
point  h  pour  celui  du  milieu ,  de  la  fedion  duquel  on  portera  de  part 
&  d’autre  les  diftances  HI,  H  K,  HL,  pour  avoir  fur  cette  ligne  A  m 
les  points  0,  p,  b ,  i,  K,  par  lelquels  011  tracera  par  le  Problème  XXXVL 
autant  d’Ellipfes  parallèles  entr’elles,  fuivant  l’inclinaifon  donnée  A  bd; 
enfuite  on  portera  de  part  &  d’autre  de  la  ligne  A  m  fur  chacune  de  ces 
Ellipfes ,  les  arcs  correfpondans  du  quart  d’Ellipfe  ED  N,  fçavoir,  ND 
fur  b  d,  N  F  fur  pf8c  if,  N  G  fur  og  &  K^,  &  par  les  points  g,  f,  d, 
f,g,  qui  terminent  les  arcs  des  Ellipfes  tracées  fur  le  cylindre,  on  fera 
palfer  une  ligne  courbe  de  chaque  côté  de  la  ligne  A?»,  qui  fera  rEllip¬ 
fimbre  propofée, 

Démonstration. 

La  raîfon  de  cette  conftrucUon  eft  toujours  déduite  du  même  Problè¬ 
me  general  que  les  précédentes.  On  coupe  les  deux  corps  par  tranches 
parallèles  qui  font  dans  le  petit  Cylindre  des  Parallelogrames ,  parce  que 
les  plans  coupans ,  font  parallèles  à  fon  axe ,  &  dans  le  grand  cylindre 
les  léchons  des  mêmes  plans  font  des  Ellipfes;  or  parce  que  toutes  ces 
Ellipfes  font  égales,  elles  font  reprefentées  par  le  quart  d’Ellipfe  EDN, 
qui  a  été  fait  dans  la  préparation  ;  &  parce  que  tous  les  Parallelogrames 
font  inégaux,  on  a  exprimé  la  moitié  de  leurs  cotez  parles  lignes  HI, 
H  K,  HL  qui  font  les  diltances  des  points  1 ,  2 ,  H ,  par  lefquels  palfent 
es  plans  qui  coupent  le  petit  cylindre  ;  car  li  l’on  releve  par  la  penfée 
le  quart  d’Ellipfe  H 2  1  M  à  angle  aigu  fur  le  plan  de  l’Ellipfe  EDN, 
en  forte  que  les  demi-axes  C  N  &  N  M  falfent  un  angle  égal  à  l’angle 
x ,  h,  m,  c’eft-à-dire  ,  dans  la  Figure ,  que  N  M  foit  pofée  fur  N  A  ;  il  elt 
clair  que  la  projedion  de  la  ligne  H  N  le  réduira  à  un  point  N ,  placé 
au  milieu  du  petit  cylindre,  comme  eft  le  point  b ,  la  projection  du 
point  2.  fe  fera  fur  NA  à  une  diftance  égale  à  HI  qui  eft,  par  la  cou- 
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flrudion ,  bi  pour  un  côté ,  &  bp  pour  l’autre,  &  tout  îe  quart  d’Ellipfe 
Mi  2 H  fera  dans  un  plan  tangent  au  grand  Cylindre  Q_B ,  fuivant  la 
ligne  bm  ,  partie  de  fon  côté  A ni,  &  les  intervales  des  divilions  H,  2, 

1 ,  M  àl’Ellipfe  qui  eft  la  feêlion  du  même  plan  dans  le  Cylindre,  feront 
exprimez  par  les  lignes  HD,  p F,  <?G,  qui  font  perpendiculaires  à  là 
tangente  H  N ,  &  parallèles  à  l’axe  N  C ,  lefquelles  diftances  font  entr’el- 
les  comme  les  linus  verfes,  ou  les  fléchés  du  double  des  arcs  DN,  F  N, 

G  N ,  lefquelles  font  encore  entr’elles  comme  les  finus  verfes  des  arcs 
de  cercle  correfpondans  à  la  bafe  du  Cylindre ,  comme  nous  l’avons  dé¬ 
montré  ailleurs;  ce  que  nous  avons  reprefenté  à  la  Figure  191.  qui  eft 
la  vûë  de  la  précédente  par  le  bout  du  gros  Cylindre ,  comme  il  fera  fa¬ 
cile  de  reconnoître  par  les  mêmes  Lettres  placées  aux  points  correfpon- 
dans ,  mais  doubles ,  parce  qu’elle  fait  voir  les  deux  cotez ,  &  par  con- 
féquent  les  Parallelogrames  des  ferions  du  petit  Cylindre  ;  mais  par  la 
conftrudion  les  longueurs  de  ces  fléchés ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe , 
des  longueurs  qui  leur  font  égales,  ont  été  portées  d eh  end,  deienf, 

&c.  donc  la  courbe  tdm  eft  l’axe  courbe  de  l’Elliplimbre ,  &  marque  H 
profondeur  dans  le  Cylindre  QjB ,  8c  parce  que  l’on  a  porté  les  interva¬ 
les  des  arcs  de  l’Ellipfe  D  E ,  qui  eft  égale  à  toutes  les  autres  fedions , 
parallèles  fur  chacune  des  fedions  correfpondantes  ;  on  aura  la  rencon¬ 
tre  des  Parallelogrames  du  petit  Cylindre  avec  les  Ellipfes  du  grand ,  où 
font  les  points  communs  à  leurs  deux  furfaces  ;  donc  ils  font  à  la  cir¬ 
conférence  de  l’Ellipfimbre ,  &  cette  Courbe  palfera  par  tous  ceux  qui 
ont  été  ainfî  déterminez ,  ce  qu’il  fallait  faire. 

L’usage  de  ce  Problème  a  été  indiqué  au  Theoreme  XIX.  il  fert  pour 
les  enfourchemens  des  Berceaux ,  ou  parties  de  Berceaux  furhaulfez  ou 
furbaiflez ,  ou  qui  font  biais ,  c’eft-à-dire ,  inclinez  entr’eux ,  fuppofant 
que  leurs  axes  fe  rencontrent. 

PROBLEME  XLÏ. 

Les  Diamètres  de  deux  Cylindres  qui  fe  pénètrent  de  toute  leur  circonférence  fans 

que  leurs  Axes  fe  rencontrent ,  &  l’inclinaifon  de  leurs  cotez  entr’eux ,  étant 

donnée,  tracer  FEllipfimbre  formée  par  la  rencontre  de  leurs  Surfaces. 

jft '• 

La  Figure  192.  eft  faite  pour  mettre  fous  les  yeux  la  différence  de  ce  *92» 
Problème  avec  le  précèdent,  qui  ne  confifte  qu’en  ce  que  les  axes  des  193* 
Cylindres  ne  fe  rencontrent  pas,  &  la  Figure  193.  pour  la  conftrudiom 

On  peut  diftinguer  deux  cas  dans  cette  propolition ;  le  premier,  lorft 
que  le  petit  Cylindre  tombe  perpendiculairement  fur  le  côté  du  grand , 
c’eft-à-dire,  fur  des  lignes  parallèles  à  fon  axe  ;  le  fécond,  îorfque  les 
lignes  parallèles  à  l’axe  du  petit  Cylindre  ?  tombent  obliquement  fur  cek 
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les  qui  font  aufli  parallèles  à  l’axe  du  grand  Cylindre.  Si  leurs  cotez  font 
perpendiculaires  entr’eux ,  on  fera  pour  la  préparation  des  quarts  de  cer¬ 
cles  ou  demi-cercles  égaux  à  leurs  bafes ,  comme  on  a  fait  au  Problème 
XXXVIÏI.  pour  le  Cicloïmbre,  &  li  leurs  cotez  font  obliques ,  on  fera 
pour  la  préparation  des  demi-£llipfes  &  quarts  d’Ellipfes  ,  comme  à 
la  Figure  193. 

Soit  E  a  £  D  un  quart  d’Ellipfe  de  la  feélion  oblique  d’un  plan  cou¬ 
pant  le  Cylindre  D  E  G  F  ,  parallèlement  à  Taxe  du  petit  Cylindre  qui 
pénètrent  le  grand,  comme  on  voit  à  la  Figure  192.  foit  aufli  KH  b  la 
moitié  de  l’EÏÎipfe  faite  dans  le  petit  Cylindre  par  la  feétion  d’un  plan 
tangent  au  grand  ;  on  divifera  à  volonté  fa  circonférence  aux  points  1 , 
2,  3 , 4,  &  par  ces  divifions  on  mènera  des  parallèles  à  l’axe  Hx,  qui 
coupe  le  quart  d'Ellipfe  du  grand  Cylindre  en  m  &  % ,  plus  ou  moins 
loin  du  centre  C,  par  où  pafie  l’axe  du  grand  Cylindre:  fuppofantque 
la  pofition  du  petit  dans  le  grand  Cylindre  eft  donnée  en  a  b  G  F ,  ces 
lignes  1  O,  2 N,  wM ,  3»,  40,  étant  prolongées  vers  le  quart  d’Ellipfe 
E  a  b  D ,  le  rencontreront  aux  points  1 , 2 ,  m ,  3 ,  4  ;  on  mènera  aufli  par  le 
point  H  la  ligne  H  d,  parallèle  au  diamètre  K  b,  de  même  que  3  e  &4/» 
qui  rencontrent  le  côté  du  Cylindre  G  b  prolongé  en  d  aux  points  e&f, 
cette  préparation  étant  faite. 

194.  Pour  décrire  l’Ellipfimbre  fur  la  furface  du  grand  Cylindre  DEGF* 
on  commencera  par  tfrer  une  ligne  dd  parallèle  à  fon  axe  par  le  Pro¬ 
blème  XXXI.  fur  laquelle  ayant  pris  le  point  M  pour  le  milieu  de  lafeéfion» 
on  prendra  de  part  &  d’autre  de  ce  point,  fur  la  ligne  dd ,  les  diftan- 
ces  bf  delà  Figure  193.  de  la  préparation  que  l’on  portera  en  M f,be 
que  l’on  portera  en  Me,  &  £ique  l’on  portera  en  M  d,  aufli  de  part  & 
d’autre  du  point  M  :  enfuite  on  fera  paffer  par  tous  ces  points  des  El- 
lipfes  qu’on  tracera  fur  la  furface  du  grand  Cylindre ,  fuivant  l’angle  de 
l’inclinaifon  du  côté  du  petit  Cylindre  fur  le  grand,  par  exemple,  IKL 
[Fig.  192.]  ou  des  cercles,  lile  petit  Cylindre  tombe  à  angle  Droit  fur 
les  cotez  du  grand. 

Sur  chacun  de  ces  cercles  ou  Ellipfes ,  on  portera  de  part  &  d’autre 
de  la  ligne  dd,  les  arcs  de  cercles  ou  d’Ellipfe  déterminez  par  lesiparal- 
leles  à  l’axe  du  petit  Cylindre ,  qui  paflfent  par  les  divifions  de  la  fettion 
Elliptique,  fçavoir  wza  de  la  Fig.  de  la  préparation  fur  MA,  &  mh  fur 
MB,  l’arc  m  1  en/ 1  d’un  côté  &  de  l’autre  du  milieu  M,  &  l’arc  m 4 
fur /4  aufli  de  part  &  d’autre  ;  enfin  l’arc  m  2  fur  e  2 ,  &  m  3  fur  e  3  ,  &  par 
les  points  d,  3 , 4, B,  4,  3 ,  d,  2,  1 ,  A,  1 ,  2,  on  fera  palfer  une  cour¬ 
be  qui  fera  l’Ellipiimbre  propofée  fur  la  furface  du  gros  Cylindre. 

Pour  tracer  cette  courbe  fur  le  petit  Cylindre ,  on  fera  la  même  chofe 
^  qu’au 
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qu’au  Problème  precedent  ;  ce  quHl  eft  inutile  de  répéter ,  la  feule  diffi¬ 
culté  qu’il  y  aura ,  c*eft  qu’ici  les  deux  cotez  de  la  Courbe  n’étant  pas 
égaux,  le  quart  du  petit  Cylindre  ne  fuffit  pas  pour  donner  les  points  des 
quatre  parts,  comme  aux  Figures  187-  &  190.  il  faut  avoir  toutes  les 
diftances  d’une  moitié  de  la  courbe  à  la  tangente  K£:  ainfi  ayant  décrit 
une  Ellipfe  autour  du  petit  Cylindre,  telle  que  la.feroit  la  fedion  d’un 
plan  tangent  au  grand,  on  la  divifera  en  deux  depuis  le  point  d’attouche¬ 
ment  reprefenté  dans  la  préparation  par  Je  point  b,  &  ayant  divifé  fa 
demi-circonference  en  parties  égales  à  celles  delà  demi-Éliipfe  £HK, 
fçavoir  b 4,  4  3  ,  3 H,  &c.  on  mènera  par  chacune  de  fes  divifions  des 
parallèles  à  l’axe  du  petit  Cylindre ,  fur  lefquelles  on  portera  fucceffive- 
ment  d’un  côté  &  d’autre  les  diftances  de  la  tangente  K  b  à  l’arc  de  l’El- 
lipfe  a  b  ;  fçavoir ,  0  4 ,  n  3 ,  M  m ,  n  2 ,  0  1 ,  K  a ,  lefquelles  donneront  des 
points  par  lefquels  on  tracera  l’Ellipfimbre  propofée. 

Si  l’on  vouloit  avoir  la  projedion  de  cette  courbe  fur  un  plan ,  au  lieu 
des  arcs  que  l’on  a  tracé  dans  la  Figure  194.  en  maniéré  de  perfpedive 
fur  le  grand  Cylindre ,  il  faudroit  en  prendre  les  cordes  ou  demi-cor¬ 
des  &  la  conftrudion ,  à  cela  près ,  feroit  toujours  la  même. 

Démonstration. 

«  ' 

Cette  conftrudion  émane  du  même  principe  que  les  précédentes. 
On  fuppofe  les  deux  Cylindres  coupez  en  tranches  par  des  plans  paral¬ 
lèles  entr’eux,  &  à  l’axe  du  petit  Cylindre,  dans  lequel  ils  font  pour  fec- 
tion  des  Parallelogrames ,  dont  les  intervales  font  marquez  par  ceux  des 
lignes  4/,  3e,  FU  qui  dépendent  delà  divifion  qu’orna  voulu  faire  du 
contour  du  petit  Cylindre,  pris  fur  un  cercle,  s’il  elTperpendiculair^au 
côté  du  grand,  ou  fur  une  Ellipfe,  s’il  eft  oblique,  comme  dans  le  cas 
prefent,  parce-  qu’on  fuppofe  ce  petit  Cylindre  coupé  par  un  plan  tan¬ 
gent  au  grand ,  -  afin  d’avoir  un  terme  d’où  l’on  puiffe  compter  de  com¬ 
bien  chaque  ligne  parallèle  à  l’axe  s’avance  au  deflbus  de  ce  plan ,  pour 
atteindre  à  lafurface  du  grand  Cylindre;  c’eft-à-dire ,  à  la  Courbe  que  ce 
plan  fait  dans  ce  grand  Cylindre;  or  cette  courbe  eft  un  cercle,. lorfque 
le  petit  Cylindre  eft  perpendiculaire  au  côté  du  grand,  &  une  Ellipfe, 
ïorfqu’il  lui  eft  oblique ,  &  parce  que  tous  les  plans  des  tranches  font 
parallèles,  toutes  les  Ellipfes  qu’ils  font  font  aulïî  égales  entr’elles ,  de 
forte  que  dans  la  préparation  ,  on  fait  fervir  une  Ellipfe  pour  toutes , 
ainfi.  l’EUipfe  E  a  b  reprefente  celle  qui  eft  faite  par  le  plan  paffant  par  les 
points  23  e,  par  1  4/&  Kb;  or  dans  chaque  interfedion  des  Parallelo¬ 
grames  du  petit  Cylindre  &des  Ellipfes  du  grand,  il  11’y  a  que  deux  points 
communs ,  fçavoir ,  a  b  pour  celle  du  milieu  ,1,4,  pour  l’interfedion  de 
la' tranche  fuivante ,  &  2,  3,  pour  la  troifiéme,  lefquelles  étant  efpacées 
Trn.  I.  Ii 
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de  part  &  d’autre  de  la  ligne  A  B ,  donnent  les  points  du  contour  de 
ï’Ellipfimbre ,  qu’il  falloit  trouver. 

L’usage  de  ce  Problème  a  été  indiqué  au  Theoreme  XX. 

PROBLEME  XLII. 

La  po fit  ion  d'un  Cylindre  dans  un  Cône  qu'il  pénétré ,  étant  donnée ,  décrire 
fEUipfimbre  formée  par  la  rencontre  de  leurs  Surfaces. 

19  Ce  Problème  comprend  plufieurs  cas  qui  peuvent  tous  fe  réfoudre 
de  la  même  maniéré;  car  i.°  ou  les  axes  du  Cylindre  &  du  Cône  font 
parallèles  entr’eux,  2.0  ou  ils  fe  coupent,  3.0  ou  perpendiculairement 
ou  obliquement,  4’.0  ou  ils  ne  font  pas  parallèles ,  &  ne  fe  coupent  pas, 
5.°  &  alors  l’axe  du  Cylindre  eft  perpendiculaire  au  plan  paffant  par 
l’axe  du  Cône,  6 ou  il  lui  eft  incliné,  7.0  ou  il  n’entre  pas  totalement 
dans  ce  plan ,  lorfqu’il  lui  eft  perpendiculaire ,  8.°  ou  il  n’y  entre  pas 
aufli,  lorfqu’il  lui  eft  incliné. 

Tous  ces  differens  cas  fe  peuvent  réfoudre  par  la  même  pratique 
qui  a  été  expliquée  au  Problème  general ,  en  coupant  le  Cône  &  le  Cy¬ 
lindre  en  plufieurs  tranches  par  des  plans  parallèles  entr’eux ,  dont  la 
fituation  à  l’égard  des  axes  du  Cône  &  du  Cylindre  eft  arbitraire  :  il  y  a 
cependant  en  cela  du  choix  pour  la  commodité  de  l’exécution  ;  car  il 
convient  de  les  fituer  de  maniéré  qu’ils  donnent  toujours  les  ferions  les 
plus  fimples,  nous  les  avons  mis  dans  la  Figure  19$.  perpendiculaire¬ 
ment  à  l’axe  du  Cône ,  pour  avoir  PinterfedEion  de  deux  cercles ,  l’un 
dans  le  Cône,  l’autre  dans  le  Cylindre,  lorfqueles  axes  SC  &X*  font 
parallèles  entr’eux^fi  l’on  avoit  difpofé  les  tranches  parallèlement  aux 
axes,  on  auroit  eu  pour  intçrfecfion  celle  d’un  Parallelograme ,  &  d’une 
Hyperbole  qui  eft  moins  facile  à  tracer  que  le  cercle. 

Si  les  axes  font  inclinez  entr’eux  comme  S  C  &  Q_q  s  fe  plan  y  G  cou¬ 
pant  les  deux  corps ,  donnera  dans  le  Cône  un  cercle ,  &  dans  le  Cy¬ 
lindre  une  Ellipfe ,  dont  y  K  fera  la  moitié  du  grand  axe ,  &  le  diamètre 
de  la  bafe  du  Cylindre  le  petit  axe  ;  ainfi  il  ne  s’agit  que  de  décrire  cette 
Ellipfe,  &  la  couper  par  un  cercle  qui  ait  pour  Rayon  1  i,  &  parce  que 
toutes  les  Ellipfes  qui  feront  faites  par  les  fedions  des  autres  plans  pa¬ 
rallèles  à  97  font  égales;  on  peut  ne  décrire  qu’une  Ellipfe,  &  la  couper 
par  les  cercles  inégaux,  qui  feront  les  fections  des  plans  parallèles  dans 
le  Cône,  en  mettant  leurs  centres  dans  la  diftance  où  ils  doivent  être  de 
celui  de  l’Ellipfe  ;  par  ce  moyen  on  aura  une  fuite  d’arcs  de  cercles  & 
d'Ellipfes,  lefquels  étant  tranfportez  fur  les  furfaces  du  Cône  &  du  Cy¬ 
lindre  ,  comme  nous  l’avons  dit  aux  Problèmes  précedens ,  donneront 
autant  de  points  à  la  circonférence  de  l’Ellipfîmbre ,  qu’on  voudra  muL 
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tiplier  le  nombre  des  tranches  par  des  fedions  parallèles ,  cela  eft  clair 
après  les  exemples  des  Problèmes  précedens  ;  cependant  pour  ne  pas 
devenir  obfcur  en  voulant  être  concis ,  nous  en  feront  l’application  à  la 
pratique. 

Soient  ,  pour  le  premier  cas  ou  les  axes  font  parallèles ,  les  plansjy  G,  Y  n 
parallèles  entr’eux,  &  perpendiculaires  aux  axes  SC  du  Cône,  &  Xac 
du  Cylindre  ;  du  point  I  pour  centre  &  pour  Rayon  i  i ,  on  décrira  un 
quart  de  cercle  i  di ,  &  du  point  H  pour  centre,  &  pour  Rayon  le  demi 
diamètre  H  G  du  Cylindre,  on  décrira  un  autre  quart  de  cercle  qui  cou¬ 
pera  le  précèdent  au  point  Z ,  duquel  li  on  abaifle  une  perpendiculaire 
fur  y  G ,  on  aura  le  point  f  pour  projedion  du  point  Z ,  &  un  de  ceux 
de  l’axe  courbe  b  ^  a  de  l’Ellipfimbre  ;  on  trouvera  de  même  un  autre 
point  f  de  cet  axe  par  l’intéfrfedlioir  des  deux  cercles  o  e  m  du  Cône ,  & 
N  x  n  du  Cylindre  ;  cette  préparation  étant  faite. 

Pour  tracer  l’Ellipfimbre  fur  le  Cône ,  ayant  tiré  du  fommet  S  une  ligne 
à  fa  bafe,  qu’on  prendra  pour  le  milieu  de  l’Ellipfimbre,  on  placera  fur 
cette  ligne  les  points  b  a  de  fes  deux  extremitez  dans  leur  diftance  du 
fommet  S ,  8c  enfuite  les  points  i  &  m,  par  lefqueîs  on  fera  paiïèr  deux 
cercles ,  fur  lefqueîs  on  portera  de  part  &  d’autre  de  la  ligne  droite  les 
arcs  iX  8c  ni z,  qui  donneront  les  points  z  8c  Z ,  par  lefqueîs  on  fera  paf. 
fer  à  la  main  la  courbe  qui  fera  l’Ellipfimbre  demandée  ;  on  n’a  pas  fait 
de  Figure  pour  cette  tranfpofition  des  arcs  trouvez ,  parce  qu’elle  eft  à 
peu  près  la  même  qu’à  la  Figure  1 82.  ou  1 8  5-  de  la  Planche  1 6. 

Pour  le  fécond  cas  où  l’axe  du  Cylindre  tombe  obliquement  fur  ce¬ 
lui  du  Cône ,  on  agira  de  même  qu’au  précèdent ,  excepté  que  fur  le 
Cylindre  A  V  T  B ,  où  il  fe  fait  des  Ellipfes  par  la  fedion  oblique  des 
plans  y  G,  Y  »,  on  tracera  des  Ellipfes  égales  qui  auront  pour  grand  axe 
la  ligne  y  y  ou  Y  Y ,  &  pour  petit  axe  le  demi  diamètre  de  la  bafe  VT 
du  Cylindre  ;  ainfi  le  point  P ,  qui  eft  à  la  rencontre  des  deux  furfaces  fe 
trouvera  par  l’interfedion  du  cercle  du  Cône ,  dont  1 1  fera  le  Rayon  , 
&  de  l’Ellipfe  ^Pjy  ;  de  même  que  le  point  O  par  l’interfedion  du  cercle 
du  Cône  qui  a  pour  Rayon  2  L ,  &  de  l’Ellipfe  Y  O  Y. 

Si  des  points  O  &  P ,  on  abaifle  les  perpendiculaires  O  0  8c  P/>  fur  les 
lignes  y  G ,  Y  n  ,  on  aura  les  points  p  8c  ,0,  qui  feront  la  projedion  des 
rencontres  des  furfaces  O  8c  P  ,  &  fur  l’axe  courbe  de  l’Ellipfimbre ,  qui 
fera  courbe  BpoA;  cette  préparation  étant  faite. 

Si  l’on  veut  tracer  l’Ellipfimbre  furie  Cône,  on  tirera  par  fon  fommet 
une  ligne  droite ,  fur  laquelle  ayant  placé  les  points  B  &  A  fommets  de 
la  courbe ,  on  y  marquera  auffi  les  points  I  &  L  ,  par  où  on  fera  palier 
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des  cercles ,  fur  lefquels  on  prendra  de  part  &  d’autre  de  la  droite  du 
milieu  les  arcs  IP,  LO ,  &  l’on  aura  les  points  P  &  O ,  par  lefquels  & 
par  le  point  A  &  B  on  tracera  à  la  main  l’Èllipfimbre  demandée ,  comme 
au  cas  precedent. 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  Cylindre ,  on  commencera  par  tracer 
IN  parallèle  à  fon  axe ,  fur  laquelle  on  portera  les  points  b  8c  a  pour  les 
extf  emitez  de  la  courbe ,  &  les  points  g  &  N  dans  leur  diftance  à  ces  points  ; 
on  fera  palier  par  les  points  g ,  N  &  a  des  cercles  parallèles  à  fa  baie 
pour  le  premier  cas ,  &  des  Ellipfes  pour  le  fécond  cas ,  &  l’on  portera 
fur  ces  cercles  les  arcs^x,  N  Z  pour  le  premier,  &  jyP  &  Y  O  pour  le 
fécond ,  pour  les  points  a  ou  A  on  prendra  la  de mi-cir conférence  pour 
avoir  les  points  bz9  Z  a  d’un  côté  de  la  parallèle  à  l’axe ,  &  autant  de 
l’autre  ,  ou  Bp  O  A  d’un  côté ,  &  de  même  dé  l’autre  de  la  ligne  qui  palfe 
par  le  fommet  du  Cône  &  le  milieu  de  la  feflion  ;  par  ces  points  ainfi 
trouvez  on  tracera  PEllipûmbre  demandée. 

Mais  fi  le  Cylindre  étoit  perpendiculaire  au  plan  du  triangle  par  l’axe 
du  Cône ,  on  ne  pourroit  plus  faire  ufage  de  la  même  conilrudion , 
parce  que  les  plans  coupans  le  Cône  perpendiculairement  à  fon  axe ,  cou- 
peroient  le  Cylindre  parallèlement  à  fon  axe,  &  y  feroient  pour  feétion 
des  Parallelogrames ,  dont  les  cotez  ne  détermineroient  point  la  rencon¬ 
tre  des  deux  furfaces,  alors  il  faut  avoir  recours  aux  tangentes  desfec- 
tions  du  Cône. 

i 96.  Soit  donc  [Fig.  19 6.  ]  le  Cylindre  DO pd  qui  eft  perpendiculaire  à 
l’axe  SC  du  Cône,  lequel  eft  coupé  par  un  plan  paffant  par  l’axe  X?» 
du  Cylindre,  &  S  C  du  Cône  ;  on  coupera  l’un  &  l’autre  de  ces  corps  par 
des  lignes  H»,  F  m ,  IN  qui  donneront  fur  l’axe  S  c  les  points  »,  m,  N, 
defquels  comme  centres  &  pour  Rayons  ng,  m  M,  N  4,  on  décrira  des 
arcs  de  cercle gy9  Mx,Kx,  aufquels  on  tirera  les  tangentes  gh9  M/, 
4/  égales  aux  Ordonnées  de  la  bafe  du  Cylindre  GH,  X F,  Kl ,  &  par 
les  points  /;,/,  i,  on  mènera  des  parallèles  à  l’axe  du  Cylindre,  jufqu’à  la 
rencontre  des  arcs  comme  hy9fz9ix9  lefquelles  ferviront  à  tracer  la  cour¬ 
be,  comme  nous  le  dirons  ci-après. 

Ayant  tracé  fur  le  Cylindre  une  Ellipfe  par  les  points  donnez  E  &  L 
par  le  Problème  XXXIV.  comme  e,  b,  /,  i  /,  l'ig .  199.  on  mènera  par  les 
points  b  f  i  donnez  à  la  circonférence  de  cette  Ellipfe  des  parallèles  à  fon 
axe  Gjy,  Fs,  lx,  fur  lefquelles  on  portera  les  longueurs  trouvées  h  y , 
f  z,  ix>  qui  donneront  fur  ces  parallèles  les  points  y,  z&  x,  par  lefquels 
&  par  les  points  e  8c  I  on  tracera  à  la  main  une  courbe ,  qui  fera  celle 
qu’on  demande. 

Si  l’on  veut  tracer  la  même  Ellipfimbre  fur  le  Cône,  dont  le  triangle 
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SB  A  de  la  Figure  196.  eft  lafeéfion  par  l’axe,  on  opérera  comme  aux  cas 
précedens;  ainli  fuppofant  celui  delà  Figure  197.  qui  eft  plus  petit  faute  Fig.  197 * 
de  place  dans  la  Planche,  égal  à  celui  de  la  Figure  19 6.  on  commen¬ 
cera  par  tirer  du  fommet  S  à  la  bafe  une  ligne  droite  quelconque 
SB,  fur  laquelle  on  portera  les  diftances  SE,  S^,  SM,  S^,  SL  de  la 
Figure  196'.  &  ayant  tracé, fur  la  furface  de  ce  Cône  des  cercles  paflans 
par  les  points  g,  m9  on  prendra  de  part  &  d’autre  de  ces  points ,  les 
arcs  gy,  Mz,  de  la  Figure  1 96.  qu’on  portera  de  part&  d’autre'de  la 
ligne  SB,  &l’on  aura  des  points eyzxlxzy  e,  par  lefquels  on  tracera  à 
la  main  la  courbe  propofée,  fuppofant  comme  je  viens  de  le  dire,  un 
rapport  entre  les  Figures  1 96.  &  197.  qu’on  n’a  pû  obferver  faute  de  pla¬ 
ce  ;  mais  comme  il  ne  s’agit  ici  que  d’une  explication ,  on  peut  fuppo- 
fer.  égales  desFigures  inégales. 

Lorsque  le  Cylindre  qui  pénétré  le  Cône  eft  perpendiculaire  à  fon 
triangle  par  l’axe,  &  que  les  axes  ne  fe  rencontrent  pas ,  les  tangentes  aux 
•  arcs  de  cercle  des  fections  faites  par  les  plans  coupans  les  Cônes  par  tran¬ 
ches  parallèles ,  ne  font  pas  égales  de  part  &  d’autre  des  cotez  du  Cylin¬ 
dre  prolongez  comme  dans  le  cas  précèdent  ;  c’eft  pourquoi  il  faut  dif- 
pofer  la  Figure  comme  à  celle  de  200.  200. 

Ayant  placé  le  centre  C  de  la  bafe  du  Cylindre ,  par  lequel  paffe  l’axe 
qui  tombe  perpendiculairement  au  triangle  BSA  par  l’axe  du  Cône;  on" 
décrira  de  ce  centre  un  cercle  07- DR  O  que  l’on  coupera  aulli  bien  que 
le  Cône  par  des  plans  parallèles  entr’eux,  &  à  l’axe  du  Cylindre  &  perpen¬ 
diculaires  à  celui  du  Cône ,  lefquels  plans  font  reprefentez  par  les  lignes 
1 5  4 ,  2 ,  s  ,  3  ?  6 ,  qui  coupent  le  cercle  de  la  bafe  du  Cylindre  aux  points 
e  r ,  dD ,  OR,  par  lefquels  on  tirera  à  ces  lignes  des  perpendiculaires 
indéfinies 0 T,  RG,  AE,  DtÜ$  enfuite ayant  décrit  des  demi-cercles  1  £4, 

2F  f ,  3  G  6,  on  leur  mènera  des  tangentes  Lht  EF,  T  G  parallèles  à 
leurs  diamètres  14,  2 ç,  3 6,  lefquelles  détermineront  les  longueurs  des 
cotez  du  Cylindre  hors  du  Cône ,  pour  les  parallèles  à  l’axe  qui  paffent 
par  les  points  0  à  O ,  rDR  ;  ainfi  le  côté  du  Cylindre  qui  paffe  par  le  point 
^fort  du  Cône  de  la  longueur  jy  E,  celui  qui  paffe  par  le  point  O  fort  du 
Cône  de  l’intervale  xT,  &  ainfi  des  autres  ;  &  parce  que  les  points  G  & 
f  font  très  près  du  point  d’attouchement  des  tangentes ,  ils  fortent  très 
peu  du  Cône. 

Présentement  pour  tracer  cette  courbe  fur  le  Cylindre ,  on  opérera 
de  même  qu’à  la  Figure  199.  excepté  qu’en  celle-là  nous  avons  fuppofé 
les  diftances  de  l’Ellipfe  qui  coupe  le  Cylindre  égales ,  de  part  &  d’autre  de 
fon  axe,  &  qu’ici  elles  font  inégales. 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  Cône,  on  fuivra  auffi  la  même  me- 
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thode  qu’à  la  Figure  197.  excepté  que  l’on  ne  portera  pas  les  mefures  des 
arcs  parallèles  fur  les  deux  cotez  de  la  ligne  S  B ,  mais  tous  d’un  côté. 


Ou  bien  011  tracera  fur  le  Cône  une  Hyperbole  H  Y  tangente  au  cercle 
de  la  bafe  du  Cylindre ,  pour  fervir  de  terme ,  d’où  on  mefurera  les  arcs 
qui  coupent  les  cotez  du  Cylindre;  caries  points  de  la  courbe  feront 
toujours  dans  l’interfedion  des  cercles  des  tranches  du  Cône  parallèles  à 
la  bafe ,  &  des  cotez  du  Cylindre  parallèles  à  fon  axe. 


La  même  operation  fert  pour  les  cas  où  le  Cylindre  n’entre  dans  le 
Cône  que  d’une  partie  de  la  circonferance ,  comme  on  le  voit  dans  la 
200.  même  Figure  200.  au  cercle  D g  6. 

~  Secondement  ,  fi  au  lieu  de  faire  les  tranches  parallèles  par  des  plans 
perpendiculaires  à  l’axe  du  Cône ,  on  veut  les  faire  parallèles  à  l’axe  du 
Cylindre ,  la  folution  du  Problème  fera  également  Géométrique,  mais  un 
peu  plus  difficile  ;  parce  qu’au  lieu  de  cercles  dans  le  Cône ,  011  aura  pour 
fedion  des  Ellipfes,  des  Paraboles  ou  des  Hyperboles,  fuivant  l’incHnai- 
fon  de  l’axe  du  Cylindre  à  celui  du  Cône;  mais  auflï  on  n’aura  dans  le 
Cylindre  que  des  Parallelogrames. 


Afin  qu’on  puiffe  choifir  la  maniéré  qui  convient  le  mieux ,  nous  al- 
.  Ions  donner  un  exemple  de  la  courbe  formée  par  la  pénétration  d’un  Cy¬ 
lindre  à  l’axe  du  Cône. 

201 .  Soit  [  Fig.  20 1 .  ]  le  triangle  par  l’axe  du  Cône  b  S  a ,  l’axe  de  ce  Cône  SC, 
celui  du  cylindre  X  c  qui  le  rencontre ,  ou  qui  ne  le  rencontre  pas ,  fuppofons 
premièrement  qu’il  le  rencontre  ;  la  fedion  plane  de  ce  Cylindre  par  un 
plan  perpendiculaire  à  celui  qui  palfe  par  fon  axe,  &  fuivant  la  rencon¬ 
tre  avec  l’axe  SC,  fera  une  Lllipfe,  donjjÜL  fera  le  grand  axe,  &  le 
petit  axe  fera  le  diamètre  D  F  de  la  bafe  du  cylindre.  Soit  la  moitié  de 
cette  Ellipfe  EdL  que  l’on  traverfera  par  autant  de  lignes  droites  paral¬ 
lèles  que  l’on  voudra  avoir  de  doubles  points  de  la  courbe  comme  4:1, 
5 ,  2,  6 ,  3 ,  qui  couperont  l’axe  aux  points  0,  c ,  O,  par  lefquels  on  mè¬ 
nera  des  parallèles  à  l’axe  du  Cylindre  jufqu’à  la  rencontre  du  côté  S  b 
du  Cône,  comme  O^,  cl,  <?H;  chacune  de  ces  lignes  fera  une  partie  de 
l’axe  de  la  courbe  qui  fera  faite  dans  le  Cône  par  la  fedion  d’un  plan 
.  parallèle  à  l’axe  du  Cylindre ,  &  les  points  g,  I,  H  en  feront  les  fommets; 
dans  l’exemple  prefent  ces  courbes  feront  des  Ellipfes,  parce  que  les  lignes 
g  O ,  I C ,  H  0  prolongées ,  rencontreront  en  dedans  les  deux  cotez  du  Cône 
S  b  &  Sa  prolongez,  mais  fi  le  Cylindre  avoit  été  incliné  fuivant  la  ligne 
E  e  parallèle  à  S  A,  ces  courbes  feroient  des  Paraboles.  Quelles  que  puif- 
fent  être  ces  fedions ,  elles  feront  toujours  femblables  entr’elles ,  quoi¬ 
que  inégales  ;  on  a  donc  l’axe  &  le  fommet  de  ces  fedions ,  &  l’on  1 
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aufïi  deux  points  à  leur  contour  que  donne  une  double  Ordonnée  4 , 
1 ,  5  j  2 ,  6 ,  3  ,  car  à  caufe  de  l’untformité  du  Cône  on  peut  concevoir  le 
côté  S  O  du  Cône  en  Pair  lur  le  côté  S  C  dans  un  plan  perpendiculaire 
au  plan  SC  a3  comme  on  le  voit  reprefenté  en  perlpedive  dans  la  Figure 
198-  niais  parce  qu’on  ne  peut  pas  Paire  cette  préparation  Pur  lePolide  , 
on  décrira  ces  courbes  Pur  le  plan  du  triangle  bSa,  en  portant  les  lon¬ 
gueurs  des  axes  cl,  cH  Pur  Taxe  SC  en  O  G,  cC  &  oK,  &  par  les 
points  4  G  ï ,  f  C  2 ,  6 K  3 , 011  décrira  les  Ellipfes  ou  les  Paraboles  ,  ou 
Hyperboles  que  les  plans  des  tranches  font  dans  le  Cône ,  &  par  les 
points  R  dr  desOrdonnées  de  la  demi-Ellipfe  E^L  ;  on  mènera  des  pa¬ 
rallèles  à  Taxe  S  C  jufqu’à  la  rencontre  des  courbes  4  G  i  ,  5  C  2 ,  6  K  3  , 
aux  points  p ,  q ,  v. 


Cette  préparation  étant  faite ,  on  pourra  tracer  l’Ellipfimbre  fur  le 
Cône,  en  traçant  une  ligne  SB  [Fig.  198-]  de  fon  fommet  S  à  la  baie  Tÿ*  J98- 
pour  fervir  de  milieu  à  la  courbe,  fur  laquelle  ayant  porté  les  longueurs 
Se,  S  g,  SI,  SH,  S  /  de  la  Figure  201.  &  fur  les  cotez  S  b.  Sa  de  la  Fi¬ 
gure  198.  des  longueurs  égales  àS4,Si,S5,S2,S6,  S3:  on  tracera 
fur  la  furface  du  Cône  les  Ellipfes ,  Paraboles  ou  Hyperboles  qui  doivent 
palTer  par  ces  trois  points ,  fur  lefquelles  on  portera  de  part  &  d’autre  de 
la  ligne  SB,  les  arcs  K u,  C q,  Gp,  lefquels  donneront  les  points  par  lef- 
quels  &  les  deux  fommets  e  &  L ,  on  tracera  à  la  main  l’Ellipfimbre 
demandée. 

Pour  tracer  la  même  courbe  fur  le  Cylindre,  il  faut  ajouter  à  la  pré¬ 
paration  des  tangentes  à  ces  arcs,  comme  K  T  pour  avoir  la  diftan- 
ce  de  ces  tangentes  aux  arcs  des  courbes  formées  par  les  plans  des  tran¬ 
ches  fur  les  cotez  du  Cône ,  &  alors  on  s’en  fervira  pour  décrire  l’Ellip- 
fimbre  furie  Cylindre,  comme  on  a  fait  à  la  Figure  197.  il  faut  encore 
remarquer  ici  que  les  Figures  201.  198.  n’ont  pas  été  faites  d’une  gran¬ 
deur  rélative ,  quoiqu’on  les  fuppofe  telles ,  faute  de  place  dans  la  Planche. 

, 

Si  l’axe  du  Cylindre  ne  rencontroit  pas  celui  du  Cône ,  comme  à  la  Figu¬ 
ré  200.  mais  que  PEllipfe  faite  par  le  plan  du  triangle  par  l’axe  coupant  le 
Cylindre  fut  à  côté ,  il  faut  en  prolonger  les  Ordonnées  jufqu’à  l’axe  Si 
chercher  les  fommets  des  fedions ,  &  tranfporter  la  ligne  du  milieu  à 
côté  de  celle  qui  paffe  par  les  fommets  des  fedions  coniques  de  la  quan¬ 
tité  dont  elle  doit  être  éloignée  du  plan  paifant  par  l’axe  de  l’Ellipfe  , 
qui  fera  dans  le  Cône  une  Hyperbole,  prenant  cet  intervalefur  l’are  de 
la  fedion  conique  qui  coupe  cette  Hyperbole  ;  ce  qui  n’eft  pas  difficile  à 
concevoir  par  les  exemples  que  nous  avons  donnez  pour  trouver  les  points 
des  Elliplimbres  fur  les  arcs  des  fedions  coniques  formées  par  les  tran¬ 
ches  parallèles  à  l’axe  du  Cylindre  ;  de  forte  que  la  préparation  peut  feu 
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vir  à  tracer  les  ferions  folides ,  où  le  Cylindre  n’entre  pas  dans  le  Cône 
de  toute  fa  circonférence. 

Démonstration. 

Le  même  principe  qui  a  fervi  de  bafe  aux  démonftrations  des  Pro¬ 
blèmes  précédais,  s’applique  ii  naturellement  à  celui-ci  qu’il  ne  demande 
qu’une  médiocre  attention. 

Premièrement  pour  la  Figure  196.  il  faut  fe  reprefenter  que  les  lignes 
gb,  AI/,  qui  font  dans  le  plan  du  triangle  BSA  lui  doivent  être  per¬ 
pendiculaires,  de  même  que  les  lignes  GH,  X F,  Kl  qui  font  les  Or¬ 
données  au  diamètre  D  d  de  la  bafe  du  Cylindre  ,  &  les  correfpondante* 
que  l’on  a  fait  égales ,  doivent  auffi  être  cenfées  parallèles ,  &  dans  le 
même  plan  que  les  arcs  de  cercle  gy,  M z,  l^x;  de  forte  que  fi  l’on  ima¬ 
gine  des  lignes  parallèles  à  l’axe  X«  du  Cylindre  paflant  par  les  points 
h  fi  qui  font  à  la  furface  ,  ces  lignes  qui  en  feront  des  cotez,  rencontre¬ 
ront  les  arcs  en  certains  points ,  comme  y,  z,  x,  qui  feront  ceux  de  l’itn- 
merfion  du  côté  du  Cylindre  dans  le  Cône  ,  par  conféquent  communs 
aux  deux  furfaces ,  &  à  la  circonférence  de  la  courbe  formée  par  leur 
interfeélion ,  donc  les  ârcs^jy.  Ms ,  l^x  font  la  mefure  delà  diftance  des 
points  de  l’Ellipfimbre  à  fon  axe  droit  EL,  fur  la  furface  du  Cône. 

Mais  parce  qu’on  ne  peut  pas  prendre  les  mêmes  mefures  dans  le  cy¬ 
lindre  ,  lorfqu’on  veut  tracer  la  même  courbe  à  la  furface ,  on  a  recours 
à  la  fuppofition  d’un  plantangent.au  Cône,  &  perpendiculaire  à  celui 
qui  palfe  par  l’axe  du  cylindre ,  &  le  côté  E  L  du  Cône ,  lequel  plan 
tangent  fait  dans  le  cylindre  une  Ellipfe ,  parce  qu’il  le  coupe  oblique¬ 
ment  fuivant  la  ligne  Ê L ,  qui  eft  inclinée  à  l’axe  Km:  or  cette  Ellipfe  eft 
toute  hors  du  Cône,  &  les  lignes  gh,  M/,  K  i  font  des  Ordonnées  à  fon 
axe  EL,  puifqu’elles  lui  font fuppofées  perpendiculaires,  &  qu’elles  ont 
été  faites  égales  à  celle  du  cercle  de  la  bafe  du  cylindre  ;  donc  la  diftance 
des  extremitez  de  ces  Ordonnées  aux  arcs  de  cercle  du  Cône ,  prifes  fur 
des  parallèles  à  l’axe  du  cylindre ,  donne  exa&ement  les  points  d’immer- 
iion  des  cotez  paflant  par  les  points  hf  i  de  la  circonférence  de  l’Ellipfe 
plane,  tangente  au  Cône;  donc  ces  diftancesont  dû  être  portées,  com¬ 
me  il  a  été  dit  à  la  Figure  199.  pour  avoir  les  points  de  l’Ellipfimbrc 
qu'il  fa/loit  décrire. 

Ce  que  nous  pouvons  ajouter  touchant  les  pratiques  indiquées  par  les 
Figures  200.  &  201.  ne  fera  qu’une  plus  ample  explication  de  la  pre¬ 
mière  :  il  faut  toujours  fe  reprefenter  que  par  le  moyen  des  plans  pa¬ 
rallèles  coupant  la  baie  du  cylindre  &  le  Cône  en  même  tems ,  on  s’eft 
donné  des  points  à  la  furface  du  cylindre ,  comme  o9r9  Da  &c.  Figure  - 

200.  & 
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200.  8cRdr  Figure  201.  par  lefquels  on  doit  faire  pafler  des  parallèles  à 
l’axe  du  cylindre  pour  avoir  des  cotez  marquez  à  la  furface  ;  &  parce 
que  ces  cotez  dans  la  fuppofition  de  la  Figure  200.  font  perpendiculaires 
au  plan  du  triangle  par  l’axe,  ils  n’y  font  exprimez  fuivant  les  Ré¬ 
gies  de  la  projeftion  que  par  un  point  ;  il  faut  donc  les  coucher  fur  le 
même  plan  de  ce  triangle ,  aufli  bien  que  les  arcs  des  ferions  circulai¬ 
res  du  cône ,  qui  n’y  font  exprimées  fuivant  les  mêmes  Régies  de  la 
projedion  1:4,  2:  *,3:  6,  &  par  ce  moyen  on  trouve  les  interférions 
de  ces  arcs  avec  les  cotez  du  cylindre  ,  lefquelles  donnent  des  points 
communs  aux  deux  furfaces  ;  c’eft-à-dire ,  des  points  de  la  Courbe  que 
l’on  doit  tracer  ;  &  par  conféquent  on  eft  obligé  de  fuppofer  des  plans  tan- 
gens  au  cône ,  comme  nous  venons  de  le  dire ,  il  faut  tirer  des  tangentes 
à  chacun  des  arcs  des  fedions  du  cône ,  lefquelles  feront  toutes  dans  le 
même  plan  qui  eft  fuppofé  couper  le  cylindre  &  faire  une  Ellipfe. 

La  derniere  pratique  a  été  fuffifamment  expliquée  par  la  conftrudion , 
&  par  ce  qui  a  été  dit  ci-devant. 

Vufage  de  ce  Problème  a  été  indiqué  au  Theoreme  XXVI.  il  fe  préfente 
allez  fouvent  dans  les  Fortifications  où  les  murs  font  prefque  toûjours 
en  Talud ,  &  où  il  y  a  des  arondilfemens ,  qui  font  par  conféquent  des 
portions  de  cônes  tronquez ,  dont  les  fommets  font  quelquefois  en  bas, 
comme  aux  arondilfemens  des  Contrefcarpes ,  &  des  flancs  concaves , 
&  quelquefois  en  haut,  comme  aux  Tours  en  Talud,  &  arondilfemens 
des  Orillons;  dans  f  Architecture  civile,  il  eft  plus  rare. 


*Des  Elüpfmbres  compofées. 

PROBLEME  XLIII. 

Tracer  une  Ellipfmhre  compofêe ,  formée  par  la  pénétration  Aune  Sphère  & 
d'un  Cylindre ,  dont  la  circonférence  rï entre  qu'en  partie  dans  la  Sphère. 

CE  Problème  fe  réfoudra  comme  tous  les  précedens  par  notre  méthode  Pla.  i  $. 

generale ,  en  traçant  des  perpendiculaires  à  l’axe  du  cylindre  [  Fig.  202.  ]  Fig.  202. 
qui  traverfent  aufli  la  fphère ,  par  lefquelles  on  fuppofé  autant  de  plans 
parallèles  entr’eux,  &  perpendiculaires  au  plan  paflant  par  l’axe  du  cy¬ 
lindre  ,  &  le  centre  de  la  fphère ,  dont  les  feâions  feront  des  cercles 
dans  l’un  &  l’autre  de  ces  corps. 

Soit  donc  la  fphère  AB^A  pénétrée  par  le  cylindre  DEGF,  dont 
l’axe  eft  XX.  par  lequel,  &  parle  centre  C  de  la  fphère,  ces  deux  corps  font 
coupez  par  un  même  plan:  on  mènera  par  le  centre  C  un  diamètre  P  Cp 
Tom.  I.  Kk 
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parallèle  à  cet  axe ,  &  ayant  tiré  à  ces  deux  lignes  autant  de  perpendiculai¬ 
res  qu’on  voudra  ai ,  b  2,  d  3 ,  e  4.,  &c.  des  points  a  b  à  e ,  &c.  pour  centres 
&  pour  Rayons  ah ,  bi ,  dk^  &c.  011  décrira  autant  d’arcs  de  cercles  (les 
quarts  fuffilent)  &  des  points  o,p9  q,  r,  &c.  pris  fur  l’axe  du  cylindre 
pour  centres ,  &  pour  Rayons  les  demi-diametres  de  la  bafe  0 1 ,  p  2  ;  on  tra¬ 
cera  autant  d’autres  arcs  de  cercle  jufqu’à  la  rencontre  des  précedens  faits 
dans  la  fphère  fur  les  mêmes  diamètres  prolongez.  Les  points  de  leurs 
interférions  x  &  x  feront  communs  aux  deux  furfaces ,  &  fi  de  ces  points 
on  abaiflfe  des  perpendiculaires  aux  mêmes  diamètres ,  on  aura  leur  pro¬ 
jection  fur  le  plan  paflant  par  l’axe  du  cylindre  &  le  centre  de  la  fphère , 
fur  lequel  ils  donneront  autant  de  points  de  l’axe  courbe  de  la  feètion 

Cette  préparation  étant  faite ,  on  s’en  fervira  pour  tracer  l’Ellipfimbre 
compofée,  comme  on  a  fait  pour  les  Elliplimbres  fimples ,  en  traçant  au¬ 
tant  de  cercles  fur  la  fphère  &  fur  le  cylindre ,  commençant  à  compter 
la  mefure  des  arcs hx,  ix,Kx,  depuis  un  cercle  majeur.,  dans  lequel 
feront  les  deux  Pôles  P  &  p  de  tous  ces  arcs  ;  &  fur  le  cylindre  par  tra¬ 
cer  un  côté  EG  ou  DF,  d’où  Ton  mefurera  à  droite  &  à  gauche  les  arcs 
ix ,  2x,  3-v,  4*,  ou  leur  fupplement,  comme  il  conviendra  le  mieux, 
parce  qu’il  eft  toujours  plus  commode  de  prendre  &  de  porter  les  me- 
fines  des  arcs  qui  font  au  défions  de  90.  degrez ,  que  ceux  qui  font  plus 
grands,  à  caufe  de  la  rondeur  du  cylindre. 

La  dèmonjlration  de  ce  Problème  eft  trop  femblable  à  celle  des  préce¬ 
dens  pour  s’y  arrêter  ;  chaque  arc  de  cercle  qu’on  a  fait  ici ,  dans  le  plan 
du  Papier,  qui  eft  celui  qui  paftfe  par  l’axe  du  cylindre  ,  &  le  centre  de 
la  fphère,  peut  être  relevé  à  angle  Droit  fur  ce  plan  fur  les  lignes  qui  en 
font  les  diamètres  ou  les  Rayons ,  fans  qu’il  arrive  aucun  changement  à 
leur  interfedion  x,  &  à  leur  projedionjy,  qui  eft  dans  le  même  plan ,  & 
dans  celui  de  l’arc. 

L’usage  de  ce  Problème  a'auflï  été  indiqué  au  Theoreme  XL  il  eft 
inutile  d’en  répéter  l’explication. 

PROBLEME  XLIV. 

Tracer  une  Ellipjimbre  compofée ,  formée  par  la  pénétration  de  deux  Cylindres , 
dont  la  circonférence  de  T  un  ri entre  qtien  partie  dans  Vautre. 

Il  y  a  deux  cas  dans  ce  Problème ,  qui  n’en  changent  point  la  con- 
ftrudion ;  car  les  cylindres  fe  coupent  à  angles  Droits,  ou  obliquement, 
de  quelque  façon  qu’ils  fe  croifent ,  il  faut  toujours  fuppofer  qu’ils  font 
coupez  par  des  plans  tangens  à  chacun  des  cylindres  qui  les  coupent  ré- 
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ciproquement ,  &  perpendiculairement  aux  plans  paflans  par  chacun  de 
leurs  axes;  de  forte  que  fi  les  cylindres  fe  croifent  à  angle  Droit,  les 
m  fedions  de  ces  plans  tangens  à  un  des  cylindres  feront  dans  l’autre  des 
cercles ,  &  s’ils  fe  traverfent  obliquement ,  les  fedions  faites  par  les  mê¬ 
mes  plans  feront  des  Ellipfes  dans  l’un  &  l’autre  cylindre  ;  cela  fuppofé  , 
nous  choififfons  à  la  Figure  203.  le  cas  où  ils  font  perpendiculaires  pour  Fig,  203 
plus  grande  facilité. 

Soit  le  cylindre  YLNI  vu  parla  bafe  reprefenté  par  le  cercle  A  EaB, 
lequel  eft  pénétré  par  un  autre  cylindre  dAaD,  qui  n’entre  pas  dans  le 
premier  de  toute  la  circonférence  ;  en  forte  qu’il  relie  une  partie  F  B  de 
ion  diamètre  au  dehors ,  laquelle  répond  au  double  de  l’arc  de  la 
bafeDjfrf,  étendue  ici  par  fuppofîtion  fur  le  plan  du  Parallelograme  DA 
palfant  par  fon  axe  IL  , 

♦ 

Ayant  tiré  un  diamètre  A  a  fur  la  bafe  du  premier  cylindre  BAE^,’ 
lequel  eft  ici  confondu  avec  le  côté  du  fécond ,  quoiqu’il  puiffe  palier 
entre  C  &  B ,  ou  entre  C  &  E  ;  on  tirera  fur  €me  des  extremitez  de  ce 
diamètre  la  perpendiculaire  JA,  ou  <*Dqui  reprefentera  le  plan  tangent 
au  grand  cylindre ,  &  le  diamètre  de  la  bafe  du  petit ,  fur  lequel  on  tra¬ 
cera  le  demi  cercle  Dm  a  qui  reprefentera  la  moitié  de  cette  bafe,  laquelle 
doit  cependant  être  à  angle  Droit  fur  le  plan  du  Parallelograme  d AæD, 
mais  dont  le  changement  de  fituation  n’en  fait  aucun  aux  interférions  des 
lignes  qu’on  en  doit  tirer. 

On  divifera  enfuite  l’une  des  deux  bafes  des  cylindres ,  en  parties  éga¬ 
les  ou  inégales;  nous  diviferons,  par  exemple  ici,  l’arc  du  demi  cercle 
a  B  A ,  ou  feulement  le  quart  du  cercle  B  A  en  parties  égales ,  ou  inégales 
B r,rq,qp,pn,  n A,  &  par  ces  points  npqr ,  on  tirera  des  parallèles  à 
l’axe  II  du  cylindre  DA  prolongées  jufqu’à  l’arc  de  la  bafe  dmk,  ou 
Dm  a,  qu’elles  rencontreront  aux  points  gKmo. 


Cette  préparation  étant  faite ,  fi  l’on  veut  tracer  l’Ellipfimbre  fur  le 
grand  cylindre  Y  N,  on  commencera  par  faire  à  fa  furface  un  cercle  pa¬ 
rallèle  à  fa  bafe ,  n’iniporte  où ,  fi  les  cylindres  fe  coupent  à  angle  Droit , 
ou  une  Ellipfe ,  fuivant  l’obliquité  de  la  direction  des  cotez  du  fécond 
cylindre  qui  le  pénétré.  On  tranfportera  fur  ce  cercle  les  divifions  B  r , 
Bq,  Bp,  B  n,  en  £R,  £Q_,  bV ,  £N  de  part  &  d’autre  du  point  b,  qui  a 
été  pris  à  volonté  à  la  furface  du  cylindre ,  fi  la  fedion  eft  un  cercle ,  ou 
un  point  correfpondant  au  point  B ,  s’il  eft  une  Ellipfe  ;  &  par  les  points 
£RQPN*on  mènera  autant  de  parallèles  à  l’axe  du  grand  cylindre; 
puis  ayant  tracé  un  cercle  pour  le  milieu  de  la  fedion ,  fi  on  ne  l’a  pas  fait 
du  premier  coup,  on  portera  fur  ces  parallèles  à  l’axe  toutes  les  Ordon¬ 
nées  de  la  bafe  du  petit  cylindre  de  part  &  d’autre  du  cercle  pris  pour 
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le  milieu ,  comme  ici  a  a  fuivant  l’ordre  de  leur  pofition  à  l’égard  du 
point  B  milieu  de  la  divifion;  ainfi  on  portera  l’Ordonnée  cf  provenant 
du  point  B  en- cf  fur  le  gros  cylindre  de  part  &  d’autre  du  pointe,  g  h 
quatre  fois  en  g  b ,  fur  les  deux  parallèles  K  h ,  R  h  ;  on  continuera  de  même 
en  portant  ï  K  deux  fois  fur  chaque  parallèle  Q_Kde  part&  d’autre  des 
points  i  &  i y  &  ainfî  de  fuite;  &  l’on  aura  les  points  o,  m,  K,  b,  f9  h,  K, 
&c.  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  l’Ellipfimbre  demandée. 

Si  l’on  veut  tracer  la  même  courbe  fur  le  cylindre  DA;  on  tracera  un 
cercle  à  la  furface  par  un  point  pris  à  volonté,  ou  une  Ellipfe ,  fi  les  deux 
cylindres  fe  coupent  obliquement,  on  diviferala  circonférence  de  ce  cer¬ 
cle  en  parties  égales  à  celles  de  la  bafe  dm  A, au  haut  de  la  Figure,  enpor- 
tant  de  fuite  les  arcs  df,fh ,  h  K,  K  m,  mo,  &  recommençant  à  l’autre 
demi  cercle  ;  &  par  tous  ces  points  de  divifions  ayant  tracé  autant  de  pa¬ 
rallèles  à  l’axe  du  cylindre ,  on  portera  de  part  &  d’autre  du  cercle  pris 
pour  le  milieu  les  longueurs  des  demi-cordes  ir,  2q,  %p,  \  qui  don¬ 
neront  des  points  r ,  q,p*n ,  par  lefquels  on  tracera  la  courbe  qui  eft  l’El¬ 
lipfimbre  demandée,  laquelle  fera  égale  à  la  précédente ,  quoique  fur  un 
cylindre  different. 

Démonstration. 

Pour  démontrer  ce  Problème ,  il  fuffit  de  reprefenter  les  differens  ef¬ 
fets  des  feclions  des  plans  qui  coupent  les  deux  cylindres  par  tranches , 
fuivant  notre  principe  general  ;  car  fi  l’on  imagine  les  deux  cylindres  cou¬ 
pez  par  des  plans  parallèles  entr’eux ,  &  à  un  des  deux  axes ,  il  eft  évi¬ 
dent  qu’ils  feront  des  Parallelogrames  dans  celui  où  les  tranches  font  pa¬ 
rallèles  à  fon  axe ,  &  des  cercles  dans  l’autre ,  fi  les  cylindres  fe  pénètrent 
à  angle  Droit,  ou  desEllipfes  égales  s’ils  fe  coupent  obliquement;  mais 
comme  l’on  peutfuppofer  les  fedions  des  plans  fucceflivement  parallèles 
aux  deux  axes ,  on  aura  des  Parallelogrames  &  des  cercles  dans  chaque  cy¬ 
lindre  qui  donneront  par  différends  moyens  les  mêmes  points  de  la  courbe , 
ce  que  nous  avons  fait  dans  cette  conftruâion  pour  abréger  ;  car  nous  pou¬ 
vions  également  divifer  le  fécond  cylindre  D  A  en  cercles  parallèles  à  d  A ,  & 
prendre  furchacun,  à  commencer  du  côtédD ,  les  arcs  correfpondans  à  cha¬ 
cun  de  ces  cercles ,  raftemblez  fur  la  bafe  dm  A ,  c’eft-à-dire ,  qu’au  cercle  du 
milieu  paffant  par  F  &  B ,  on  auroit  porté  deux  fois  l’arc  df,  enfuite  aux 
deux  Collateraux  deux  fois  l’arc  dh,  &  ainfi  de  fuite  ;  mais  comme  l’ufa- 
ge  des  lignes  droites  eft  plus  commode  &  plus  exad  dans  l’exécution , 
que  celui  des  courbes  tracées  fur  des  furfaces  courbes ,  on  a  choifi  les 
unes  preferablement  aux  autres ,  puifque  l’une  &  l’autre  maniéré  doit 
également  donner  les  points  du  contour  de  l’Elliplimbre ,  qu'il  falloir 
trouver. 
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USAGE. 

Nous  avons  fait  remarquer  au  Theoreme  XXI.  que  l’ufage  de  cette 
courbe  étoit  allez  fréquent  dans  les  ceintres  des  Voûtes ,  parce"  que  la  plu¬ 
part  font  cylindriques ,'  &  que  fouvent  une  Voûte  n’elt  percée  que  par 
une  portion  de  cylindre,  comme  il  arrive  aux  aba jours  &  aux  delcentes 
de  Cave. 


*Des  Ellipfoïdimbres • 

PROBLEME  XLV. 

Tracer  une  Ellipfoidmbre  formée  par  la  pénétration  de  la  Sphère  &  du  Cône  9 
dont  l\ixe  ne  pajfe  pas  par  le  centre  de  la  Sphère. 

LA  folution  de  ce  Problème  étant  toujours  la  même ,  c’eft-à-dire ,  fon¬ 
dée  fur  le  même  principe  ;  il  ne  s’agit  que  de  tracer  des  lignes  pa¬ 
rallèles  entr’elles  fur  le  plan  qui  paffe  par  l’axe  du  Cône ,  &  le  centre  de 
la  fphère,  &  qui  foient  perpendiculaires  à  cet  axe,  lefquelles  feront  les 
diamètres  des  cercles ,  que  les  plans  palfans  par  ces  lignes  perpendiculai¬ 
rement  au  triangle  par  l’axe  du  Cône ,  feroient  dans  le  Cône  &  dans  la 
fphère;  les  interfedions  des  cercles  du  Cône  avec  ceux  de  la  fphère ,  qui  • 
font  fur  le  même  plan ,  donneront  les  points  de  la  Courbe  fur  les  furfaces 
des  deux  corps ,  aufquelles  ils  feront  communs ,  &  les  perpendiculaires 
abailfées  des  points  d’interfedion  des  arcs  fur  leurs  diamètres  communs 
donneront  leur  projection,  &  les  points  de  l’axe  courbe  de  l’Ellipfoïdim- 
bre  ;  la  Figure  204.  fait  voir  que  c’eft  ainli  qu’on  a  tracé  l’axe  courbe  AiB 
par  une  pratique  tout-à-fait  femblable  aux  précédentes ,  fans  qu’il  foit 
néceffaire  d’y  ajouter  une  plus  longue  explication ,  qui  ne  pourroit  être 
utile  qu’à  ceux  qui  liroient  ce  Problème ,  fans  avoir  lû  auparavant  quel¬ 
ques-uns  des  précedens  ;  il  fuffit  de  dire  en  leur  faveur  que  le  point  y 
eft  trouvé  par  l’interfedion  des  arcs  de  cercle  dEx  8cgfx ,  ayant  abaiflé 
du  point  x  la  perpendiculaire  xy  fur  le  diamètre  commun  É/  des  arcs 
faits,  l’un  du  centre  d  pris  fur  lè  diamètre  de  la  fphère  ID ,  &  l’autre  du 
centre  g  pris  fur  l’axe  du  Cône  S  h . 

Quand  nous  difons  que  les  plans  qui  forment  les  tranches  des  deux 
corps  doivent  être  perpendiculaires  à  l’axe  du  Cône,  on  conçoit  bien 
que  ce  n’eft  que  pour  plus  de  commodité  dans  l’exécution ,  comme  nous 
en  avons  déjà  prévenu  le  Ledeur  ci-devant ,  parce  qu’alors  toutes  les 
fedions  dans  le  Cône  étant  des  cercles ,  font  les  Figures  les  plus  limples 
&  les  plus  faciles  à  décrire;  car  rien  n’empêche  qu’on  ne  falfe  les  tran¬ 
ches  parallèles  à  l’axe  j  mais  alors  leurs  plans  formeroient  des  Hyperbole? 


\ 
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dans  le  Cône  ;  de  forte  que  les  points  de  rEllipfoïdimbre  feroient  à  l’in- 
terfeélion  de  differentes  Hyperboles ,  avec  differents  cercles ,  j’entends  de 
differentes  grandeurs  ;  car  les  Hyperboles  feroient  toujours  femblables , 
étant  formées  par  des  plans  parallèles  entr’eux.  Rien  n’empêcheroit ,  de 
même  qu’on  ne  fit  les  tranches  inclinées  à  l’axe  du  Cône ,  mais  alors  les 
points  de  la  courbe  pourroient  être  à  l’interfedion  des  cercles  de  la  fphè- 
re ,  &  des  trois  autres  feâions  coniques ,  Ellipfes ,  Paraboles  ou  Hyper¬ 
boles,  fuivant  finclinaifon  des  plans  coupans  à  l’égard  de  l’axe  du  Cône  ; 
car  le  centre  de  la  fphère  étant  donné  dans  le  triangle  par  l’axe  du  Cône , 
on  parviendrait  toujours  au  même  but,  mais  par  des  voyes  plus  embar- 
raffantes  ;  ce  qu’il  faut  éviter. 

L’usage  de  ce  Problème  efl  indiqué  au  Tlieoreme  XIV.  pour  les  en- 
fourchemens  des  Lunettes  ebrafées,  ou  voûtes  en  Canonieres,  qui  rachè¬ 
tent  une  Voûte  fphérique-5  ou  d’une  Trompe  conique  qui  racheté  ua 
Cul-de-four. 

PROBLEME  XLVI. 

Décrire  une  Ellipfoïdimbre  formée  par  la  pénétration  du  Cône  dans  le  Cylindre , 
à  la  rencontre  de  leurs  Surfaces ; 

Soit  [  Fig.  20f.  ]  le  cercle  K  B  Ai,  qui  reprefente  labafe  du  cylindre» 
&  le  triangle  SD^,  celui  qui  efl  la  fedion  du  Cône  par  fon  axe  SC  , 
lequel  pafle ,  pu  ne  paffe  pas  par  le  centre  X  de  la  bafe  du  cylindre  :  les 
interfedions  de  ce  cercle  avec  le  triangle  donnent  les  points  communs 
aux  deux  furfaces  du  Cône  &  du  cylindre  ;  fçavoir ,  deux  points  dans 
fon  immerfion  AB ,  &  deux  fans  fon  émerüon  /'K,  lefquels  font  parcon- 
féquent  à  rEllipfoïdimbre. 

On  divifera  l’arc  B  A  en  autant  de  parties  égales  ou  inégales  que  l’on 
voudra ,  par  lefquelles  on  tirera  des  perpendiculaires  à  l’axe  S  C  du  Cô¬ 
ne  ,  comme  gn  i ,  e  o  20Uem%,  &  des  points  g  &  e  pour  centres  &  pour 
Rayon  la  partie  qui  efl  comprime  dans  le  Cône  g  i ,  e  2  ou  e  3  ,  on  dé¬ 
crira  des  arcs  de  cercle  iR,  2 u>  3*:,  &  par  les  points  nom  des  divi¬ 
sions,  on  mènera  des  parallèles  à  l’axe  SC  jufqu’à  la  rencontre  de  ces 
arcs,  qu’elles  couperont  aux  points  R,  //,  x,  lefquels  feront  au  contour 
de  la  courbe  ;  fi  l’onfuppofe  ces  arcs  relevez  en  l’air  perpendicularement 
au  triangle  par  l’axe  fur  leurs  diamètres. 

Pour  faire  ufage  de  cette  préparation  dans  la  defcription  de  l’Ellipfoï- 
dimbre  fur  le  cylindre ,  on  tracera  un  cercle  à  fa  furface ,  pour  fervir  de 
milieu  à  la  Courbe ,  par  exemple  GH,  fur  lequel  ayant  tranfporté  les  di- 
vifions  de  l’arc  B  A ,  à  commencer  d’un  point  Q_  pris  pour  le  point  C  de 
la  préparation,  on  portera  Co  &  Cp,  en  Qj  &  Qj,  C»  en  &  Qm 
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en  Qjn ,  8c  par  les  points  nopm  on  mènera  des  parallèles  à  Taxe  du  cy¬ 
lindre  ,  fur  lefquelles  à  commencer  du  cercle  G  H ,  on  portera  de  part 
&  d'autre  de  ce  cercle  les  Ordonnées  des  arcs  iR,  2//,  3^,  qui  l'ont 
nR  m  rn,  ou  en  ou,  mx  en  mx,  &  par  les  points  rux,  &c.  trouvez  à 
la  furface  du  cylindre ,  on  tracera  à  la  main  une  courbe  qui  fera  l’Ellip- 
foïdimbre  propofée. 

Secondement  ,  lî  on  veut  tracer  la  même  courbe  fur  le  cône ,  on  ti¬ 
rera  du  fommet  S  deux  cotez  à  fa  furface  diamétralement  oppofez ,  com¬ 
me  SD  S d;  011  prendra  fur  chacun  d’eux,  les  diftances  SB,  SA,  &  SK 
Si,  fi  l’on  veut  tracer  la  petite  fedion,  &  fur  le  côté  SD  ayant  porté  les 
intervales  B 1 ,  B  2 ,  on  tracera  par  les  points  1.  &  2.  des  cercles  parallè¬ 
les  à  la  bafe ,  fur  lefquels  on  portera  de  part  &  d’autre  de  ce  côté ,  les  arcs 
1  R,  2  u ,  &  dans  l’autre  côté  auffi  de  part  &  d’autre  l’arc  3  x,  8c  par  les 
points  Rux,  on  tracera  fur  le  cône  à  la  main,  ou  avec  une  Régie  ou 
Baguette  ronde  &  pliante ,  la  courbe  qui  fera  l’Ellipfoïdimbre  de¬ 
mandée. 

I  Si  l’axe  du  cône  étoit  incliné  au  côté  du  cylindre,  il  eft  clair  qu’au  lieu 
de  cercles ,  il  faudroit  tracer  des  Ellipfes. 

La  Figure  fait  voir  auffi  d’un  coup  d’œil ,  comment  on  doit  faire  la 
projedion  de  cette  courbe,  en  tirant  par  les  points  donnez  nom  des  pa¬ 
rallèles  à  l’axe  du  cône ,  lefquelles  étant  traverfées  par  une  perpendicu* 
laire  G  H  fur  Ale  même  plan ,  fi  l’on  porte  de  part  8c  d’autre  de  cette 
ligne  fur  chaque  parallèle  l’Ordonnée  correfpondante  du  cercle  fait  par 
chaque  tranche,  on  aura  les  points  T,  r,  u,  x ,  t ,  &c.  par  lefquel¬ 
les  menant  une  courbe,  on  aura  la  projedion  de  l’Ellipfoïdimbre  de¬ 
mandée. 

La  démonftration  de  ce  Problème  eft  facile  à  apercevoir ,  fl  l’on  fe  re- 
prefente  les  arcs  1 R ,  2 u ,  3%  élevez  perpendiculairement  fur  leurs  dia¬ 
mètres,  &  fur  le  pian  du  triangle  par  l’axe  du  cône  ;  car  alors  les  Ordon¬ 
nées  «R,  ou  mx  reprefentent  les  cotez  du  cylindre  qui  paffent  par  les 
points  R ,  u ,  x,  de  la  furface  du  cône ,  où  font  leurs  interfedions  ;  &  par 
conféquent  les  points  communs  aux  deux  furfaces,  qui  font  au  contour 
de  rEllipfoïdimbre  ;  ce  qu'il  falloit  trouver . 

Nous  avons  indiqué  au  Theoreme  XXVL  Pufage  de  cette  courbe,  nos 
JEmbraJures  dans  les  Tours,  ou  dans  les  flancs  concaves  fans  Talud,  ou  des 
Portes  ebrafées  dans  les  murs  arondis  par  leurs  plans  fans  Talud ,  font 
des  portions  de  cônes  qui  pénètrent  des  cylindres. 
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Problème  XLVII. 

Décrire  une  Ellipfoidintbre  formée  par  Pinterfe&ion  des  Surfaces  de  deux  Cônes , 
dont  les  Axes  fe  coupent. 

Cette  courbe  fe  décritra  par  notre  méthode  generale ,  en  coupant  les 
deux  cônes  par  des  plans  parallèles  entr’eux ,  &  perpendiculaires  à  Taxe 
de  l’un  des  deux  ;  la  courbe  fera  à  l’interfedion  des  cercles  &  des  El- 
Hpfes ,  dont  on  a  les  centres  &  les  diamètres  ou  Rayons ,  &  les  axes  des 
Ellipfes  que  l’on  trouvera  dans  le  plan  qui  paffera  par  les  deux  axes  ;  la 
207.  Figure  207.  &  ce  que  nous  avons  dit  tant  de  fois  en  pareilles  conftruc- 
tions  fuffifent  pour  mettre  cette  pratique  fous  les  yeux. 

L’usage  de  ce  Problème  eft  principalement  pour  les  Embrafures  ou 
Portes  ebrafées  enTourcreufe  ou  ronde,  &  en  Talud , fuppofant  quel¬ 
les  foient  Droites ,  c’eft-à-dire ,  que  leur  axe  ou  ligne  de  direction ,  foit 
perpendiculaire  à  la  tangente  du  mur  arondi ,  ou  à  la  corde  qui  eft  le  dia¬ 
mètre  de  la  Porte  ou  Embrafure  ;  fi  la  direction  eft  rampante ,  ce  font 
deux  cônes  dont  les  axes  fe  coupent  obliquement. 


Des  Ellipfoïdimbres  compofées. 

•  PROBLEME  XLVIII. 

Tracer  une  EJlipfoidimbre  compofée  fur  les  Surfaces  du  Cône  &  de  la  Sphère , 
qui  fe  pénètrent. 

LA  folution  de  ce  Problème  n’a  rien  de  particulier,  que  la  maniéré  de 
trouver  les  axes  droits  des  deux  parties  des  courbes  qui  fe  croifent 
pour  n’en  faire  qu’une  des  deux;  ce  qui  détermine  leurs  points  d’inflexions 
dans  le  plan  paffant  par  l’interfeâion  de  ces  deux  axes ,  perpendiculaire¬ 
ment  à  celui  qui  paffe  par  l’axe  du  cône. 

205.  Soit  la  Figure  2o5.  la  feétion  d’un  cône  par  fon  axe,  &  d’une  fphère 
par  fon  centre  ;  fi  l’on  tire  du  fommet  S  une  tangente  S  T  D  au  cercle 
de  la  fphère  P  TH,  les  lignes  tirées  des  points  E  &  H,  où  la  fphère  cou¬ 
pe  le  cône  au  point  d’attouchement  T ,  feront  celles  que  l’on  cherche ,  & 
le  point  y ,  projection  du  point  x9  interfe&ion  des  arcs  Ta:  de  la  fphère  fait 
du  centre  F ,  &  G  *  du  cône  du  centre  m ,  fera  celui  de  l’inflexion  formée 
par  la  rencontre  de  deux  portions  d’EUipfoïdimbre  de  la  partie  fuperieure 
&  de  l’inferieure  du  cône  ;  les  autres  points  fe  trouveront  à  l’ordinaire  par 
l’interfeCtion  des  arcs  de  la  fphère ,  dont  les  centres  font  fur  fon  diamè¬ 
tre  F p  parallèle  à  l’axe  du  cône,  &  des  arcs  desfeétions  du  cône,  dont 
les  centres  font  fur  fon  axe  S  m. 


Application 


O 
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application  des  Trafiques  précédentes  aux  Courbes 
quelconques  formées  par  les  interfecïtons  des  Cylindres , 
çf  les  Cônes . 

Puisque  l’on  connoît  que  les  fedlions  des  fphères ,  fphèroîdes ,  cônes 

&  cylindres  faites  par  des  plans ,  font  toujours  du  nombre  de  celles  qu’on 

appelle  coniques  qui  ne  fortent  jamais  du  fécond  degré ,  &  que  lorfqu’ils 

font  parallèles ,  elles  font  toujours  femblables  :  quelque  puilfe  être  la 

fedion  de  ces  corps  qui  fe  pénètrent ,  foit  à  l’égard  de  leurs  axes ,  ou 

de  leurs  cotez,  on  trouvera  toujours  fur  chaque  tranche  l’interfedion  de 

deux  de  ces  courbes,  qui  donnera  deux  points  de  la  courbe  plane  ou  à  Cig.  207. 

double  courbure  ,  qui  fe  forme  par  la  rencontre  des  deux  furfaces;  ce  208. 

qui  fuffit  pour  fuppléer  dans  la  pratique  à  ce  qui  peut  manquer  à  notre 

Théorie ,  concernant  les  Paraboloïdimbres ,  Hyperboloïdimbres  ou  autres 

polfibles,  comme  on  voit  aux  Figures  207.  &  208. 

*  % 


De  la  defcription  des  Helices  Limaces . 

QUOIQUE  les  Helices  ne  foient  pas  du  nombre  de  ces  Courbes  qui 
font  produites  par  la  fedion  des  corps ,  aufquelles  nous  nous  fournies 
bornez  ;elles  font  li  ufuelles  en  Architedure ,  qu’on  a  befoin  très  fouvent 
de  les  tracer. 

Le  mot  d'Helice  vient  du  Grec  Helifo ,  c’eft-à-dire,  circmnvoho ,  je  tour¬ 
ne  autour  ;  quelques  Mathématiciens  ont  appliqué  ce  nom  à  la  fpirale , 
qui  eft  une  courbe  plane, c’eft-à-dire ,  décrite  fur  un  plan  ;  mais  la  plûpart 
l’ont  refervé  pour  celles  qui  s’élèvent  au  delfus  d’un  plan  en  tournant  autour 
d’un  corps ,  comme  le  Lierre ,  les  Liferons  &  les  Convolvulus ,  autour  d’un 
Arbre"  Pour  moi  qui  tâche  d’éviter  les  periphrafes,  j’en  relferre  lafigni- 
fication  à  celles  qui  tournent  autour  d’un  corps  cylindrique  fans  s’ap¬ 
procher  de  leur  axe,  pour  les  diftinguer  de  celles  qui  en  approchent, 
que  j’appelle  Limaces ,  en  quoi  je  la  diftingue  encore  d’une  autre  courbe  qui 
eft  dans\in  plan,  que  l’on  appelle  le  Limaçon  de  M.  Pafcal ,  laquelle  eft  une 
efpece  de  fpirale. 

4 

Je  divife  encore  les  Helices  en  régulières  &  irrégulières ,  les  régulières 
font  celles  qui  montent  autour  d’un  corps  cylindrique  d’un  mouvement 
uniforme,  comme  font  les  Vis ,  dont  l’intervale  de  chaque  révolution 
qu’on  appelle  le  Pas  de  la  Vis  eft  toujours  égal  ;  les  irrégulières  font  cel¬ 
les  ,  dont  les  Pas  de  chaque  révolution,  augmentent  ou  diminuent fui- 
vant  une'  certaine  proportion  que  l’on  s’eft  fixé. 

Venu  I.  E 1 


* 
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PROBLEME  XLIX. 

Tracer  une  Helice  fur  un  Corps  Cylindrique. 

Pig.  20p.  Pour  décrire  cette  courbe ,  on  tracera  un  cercle  autour  du  cylindre , 
s’il  eft  droit  fur  une  bafe  circulaire,  ou  une  Ellipfe  s’il  eft  fcalene,  mais 
droit  fur  une  bafe  Elliptique ,  &  l’on  en  divifera  la  circonférence  en  au¬ 
tant  de  parties  égales  qu’on  voudra,  comme  Figure  209.  en  fept  pour 
la  moitié  qui  paroît,  c’eft-à-dire ,  14.  pour  le  circuit  entier;  &  par  ces 
divifions  on  mènera  autant  de  parallèles  à  l’axe  du  cylindre  ;  enfuite  on 
réglera  Pintervale  des  révolutions  à  volonté ,  &  l’on  en  divifera  un  com¬ 
me  O  A  ou  fon  égal  B  D  en  autant  de  parties  égales  qu’on  a  divifé  la  cir¬ 
conférence  de  la  bafe  du  cylindre  (  dans  l’exemple  préfent  en  14.  parties ,  ) 
&  l’on  en  portera  fur  chaque  parallèle  à  l’axe  une  de  plus  qu’à  la  précé¬ 
dente.  Ainfi  commençant  à  rien  au  point  o3  on  portera  une  de  ces  divi¬ 
fions  fur  la  parallèle  a  g  au  point  1 ,  fur  la  féconde  b  h  deux,  au  point 
2 ,  fur  la  troifiéme  ci  trois,  au  point  3,  &  ainfi  de  fuite  jufqu’à  ce 
qu’on  foit  parvenu  à  la  moitié  au  point  7.  alors  on  retournera  vers  le 
point  A  en  faifant  la  même  augmentation ,  &  continuant  ainfi  jufqu’au 
fommet  du  cylindre. 

Si  l’Helice  eft  irrégulière,  que  les  divifions  de  DàB  foient  dans  le 
rapport  des  tangentes  ou  des  fécantes ,  ou  d’autres  progrefîions  ;  la  con- 
ftruction  fera  toujours  la  même ,  &  la  même  proportion  régnera  entre 
les  Pas  de  la  Vis,  qu’on  a  fait  regner  dans  l’intervale  d’un  feul. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  que  fi  deux  Helices  de  bafes  différentes ,  c’eft-à-dire ,  de 
differens  diamètres ,  font  un  même  nombre  de  révolutions  autour  d’un 
axe  commun,  les  intervales  des  Pas  auront  plus  grande  raifon  à  leur  bafe 
plus  elles  feront  petites ,  &  au  contraire  plus  petite  raifon  à  l’égard  des 
plus  grandes  ;  c’eft-à-dire ,  que  les  Pas  de  la  Vis ,  quoiqu’également 
diftans,  feront  plus  inclinez,  &  les  autres  plus  couchez. 

USAGE : 

Ce  Problème  fert  à  piufieurs  Ouvrages.  Premièrement  à  tracer  les 
grandes  Vis ,  les  Colomnes  torfes ,  les  naiffances  des  Voûtes  tournan¬ 
tes  &  rampantes ,  comme  la  Vis  St.  Giles ,  &  les  joints  de  Doele  des 
mêmes  Vis ,  les  limons  tournans ,  que  les  Apareilleurs  appellent  la  Courbe 
rampante  y  le  deffous  des  marches  tournantes  des  Vis,  les  appuis  des  Fe¬ 
nêtres  &  Baluftres  dans  les  Tours  rondes  ou  creufes,  &c.  comme  nous 
l’expliquerons  au  IV.  Livre. 
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Des  Limaces. 

Les  Limaces  font ,  comme  nous  l’avons  dit ,  des  Hefices  qui  s’appro¬ 
chent  continuellement  de  leur  axe.  Or  elles  peuvent  en  approcher  en 
telle  raifon  qu’on  voudra  faire  regner  entre  les  lignes  droites  tirées  des 
points  de  la  courbe  perpendiculairement  à  leur  axe  ;  ainfi  on  peut  dé¬ 
crire  cette  courbe  fur  tous  les  corps  coniques ,  fphériques  ou  conoïdes 
&  fphéroïdes ,  ellipfoïdes ,  paraboloïdes ,  ou  hyperboloïdes ,  ou  tout  au¬ 
tre  corps  formé  par  la  révolution  de  quelque  courbe  fur  fon  axe  ;  nous 
donnons  ici  pour  exemple  le  Cône  &  la  fphère,  Fig.  210.  21 1.  Fig.  210. 

211. 

On  peut  encore  faire  regner  une  certaine  progreflion  entre  les  inter- 
vales  de  chaque  révolution  de  cette  courbe  ,  ou  les  faire  égaux  fuivant 
le  delfein  qu’on  fe  propçfe. 

PROBXEME  L. 

Tracer  une  Limace  fur  un  Cône  ou  fur  une  Sphère,  ou  Sphéroïde. 

On  divifera  la  bafe  du  Cône  [  Fig.  210.  ]  ou  la  circulaire  ou  Yig.  21  o. 
Elliptique  d’une  Hemifphère  ou  Hemifphéroïde  en  autant  de  parties  21 1. 
égales  que  l’on  voudra ,  par  lefquels  on  tirera  autant  de  lignes  droites 
au  fommet  du  Cône,  ou  autant  de  cercles  ou  Ellipfes  au  Pôle  P  de 
la  fphère  ou  du  fphéroïde.  Enfuite  on  divifera  le  côté  du  Cône  en  un 
même  nombre  de  parties ,  fi  l’on  ne  veut  qu’une  révolution ,  ou  fi  l’on 
en  veut  plufieurs  en  un  plus  grand  nombre  ,  comme  du  double ,  tri¬ 
ple  ou  quatruple ,  &  l’on  fera  ces  parties  égales  fi  l’on  veut ,  ou  dimi¬ 
nuant  fuivant  un  certain  rapport ,  par  exemple  pour  le  Cône ,  011  peut 
les  faire  diminuer  fuivant  le  rapport  des  parallèles  à  la  bafe  d’un  trian¬ 
gle  Ifofcele  formé  par  deux  des  cotez  du  Cône  ,  &  par  la  première 
divifion  prife  à  volonté ,  &  pour  l’Hemifphère  ,  par  les  arcs  parallèles 
à  la  bafe  d’un  triangle  fphérique,  comme  cdV  [  Fig.  21 1.  ]  dont  la  bafe 
cd  fera  prife  à  volonté  pour  le  premier  intervale;  ce  qui  donnera  une 
échelle  de  divifions  inégales ,  qu’on  portera  fur  chaque  ligne  du  Cône 
tendant  au  fommet,  comme  fur  (Fig.  210.  )  une  divifion,  fur  £S 
deux,  fur  cS  trois,  &  ainfi  de  fuite. 

Pour  la  fphère,  on  portera  fur  les  cercles  tendant  au  Pôle  les 
mefures  fuivies  de  même  avec  leur  augmentation  d’une  partie  fur 
chacune. 

L1  ij 
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!  T  USAGE : 

Il  n’eft  pas  fans  exemple  que  l’on  ait  fait  des  édifices  en  Limaces. 
On  a  gravé  une  Eitampe  du  projet  d’une  Chapelle  pour  le  milieu  du 
Louvre ,  dont  le  fommet  fe  terminoit  en  Limace  ;  on  croit  que  la  Tour 
de  Babel  étoit  de  même ,  comme  on  le  voit  dans  le  Traité  qu’en  a  fait 
le  P.  Kirl^er ,  le  Chevalier  Borromni  a  fait  ainfi  le  Chapiteau  qui  couronne 
toute  la  voûte  de  l’Eglife  de  Saint  Leon  de  la  Sapience  à  Rome;  mais, 
fans  avoir  recours  à  l’application  de  ce  Problème  dans  les  Edifices  en 
grand,  on  la  peut  trouver  affez  fouvent  dans  le  petit,  pour  de  certains 
Ornemens  de  volutes  faillantes  ou  rentrantes.  La  nature  nous  donne 
des  merveilleux  exemples  des  varietez  de  cette  courbe  dans  une  infinité 
de  Coquillages  de  Mer  &  de  Terre  ;  j’en  ai  vû  au  Chiiy  de  Coniques  gra¬ 
vez  de  Canelures  à  côtes  entre  chaque  pas,  ou  iritervale  de  l’Helice,  qui 
diminuoient  de  longueur  ,  de  largeur  &  de  profondeur  dans  une  mer- 
veilleufe  proportion  jufqu’à  la  pointe,  où  elles  devenoient  impercepti¬ 
bles  à  la  vûë;  ce  que  le  plus  habile  Artifan  aidé  des  fecours  de  la  Géo¬ 
métrie  aurait  bien  de  la  peine  d’imiter 


< 


paye  Zfy 


hP Lan  ch  c  1  S 


— 


ZÛ2,. 


«  ht- 


j  y* 


rt~ 


v  f  T 

*.  ■ 


* 


/ 


TRAITE 

*D  E 

:  :  i  :  ~  :  e. 


LIVRE  TROISIEME 

De  la  defcription  des  Vivifions  des  Solides . 
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ANS  les  deux  Livres  précedens  nous  n’avons  eu  pour 
objet  que  la  Figure  des  lignes  &  des  furfaces  formées 
par  les  ferions  des  corps ,  &  Fart  de  les  décrire.  Pre- 
lentement  nous  embraiïbns  l’efpace  compris  entre  une , 
deux  ou  plufieurs  ferions  ;  c’eft-à-dire ,  les  parties  fo- 
^  lides  qui  réfultent  de  la  divilion  des  corps  coupez  par 

des  furfaces  planes  ou  courbes  ;  &  nous  nous  propo- 
fons  de  chercher  les  moyens  de  les  reprefenter  fur  un  plan  autant  exac¬ 
tement  qu’il  eft  polhble,  afin  de  trouver  les  longueurs  de  leursxôtez, 
&  leurs  angles  plans  &  folides ,  tant  reâilignes ,  que  mixtes. 


Pour  m’expliquer  en  termes  de  l’Art,  il  s’agit  ici  de  cette  efpece  de 
Dpjjein  que  les  Architectes  appellent  le  Trait,  Si  l'Epure,  dans  lequel  con- 
lifte  toute  la  difficulté  de  la  coupe  des  Pierres. 

Je  vais  tâcher  d’éclaircir  cette  matière,  Sc  d’en  donner  les  principes 
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en  la  réduilant  à  un  petit  nombre  de  Réglés  appuyées  de  leurs  raifons , 
&  dont  l’application  fera  d’autant  plus  facile,  que  le  ledeur  eft  déjà  plei¬ 
nement  inltruit  de  la  maniéré  de  décrire  toutes  les  efpeces  de  Courbes 
qui  peuvent  y  être  mêlées. 

On  fçait  qu’il  eft  impoffible  de  reprefenter  exactement  un  folide  fur 
une  furface  plane,  non  feulement  celui  qui  en  a  de  courbes;  mais  encore 
celui  qui  n’eft  compris  que  par  des  planes,  puifqu’elle  ne  peut  jamais  en 
reprefenter  qu’une ,  &  un  folide  en  a  au  moins  quatre  ;  ordinairement 
dans  l’ufage  de  l’Architedure  fix,  &  quelquefois  davantage.  On  a.  donc 
été  obligé  de  conliderer  les  folides  dans  les  differentes  régions  &  fttua- 
tions  de  leurs  parties ,  par  le.  moyen  defquelles  on  parvient  à  les  repre¬ 
fenter  à  differentes  reprifes. 

Tantôt,  pour  connoître  la  diftance  horifontale  de  leurs  angles,  on 
les  a  fuppofé  comme  aplatis  fur  un  plan  horifontal ;  tantôt,  pour  con- 
noitre  leurs  hauteurs ,  on  les  a  conçu  comme  aplatis  fur  un  plan  verti-  * 
cal  ;  quelquefois  pour  connoître  d’un  coup  d’œil  toutes  leurs  furfaces , 
&  en  voir  le  rapport,  on  les  a  rangé *de  fuite  fur  une  furface  plane. 
Enfin  pour  fçavoir  quels  font  les  angles  que  ces  furfaces  font  entr’elles , 
on  en  a  mefuré  les  angles  mixtes ,  curvilignes  &  redilignes  par  le  moyen 
des. cordes  des  cotez  courbes,  ou  avec  des  inftrumens ;  jufqu’ici  on  a 
rien  imaginé  de  mieux. 

On  peut  donc  réduire  tout  P  Art  de  tracer  Une  Epure  à  quatre  fortes 
de  delcriptions ,  la  première  a  pour  objet  les  mefures  horifontales  ;  on 
l’appelle  en  termes  d’Architedure  le  Plan ,  en  langage  de  Mathématique 
l' lebno graphie ,  ou  la  proje&ion  horifontale.  Nous  fommes  obligez  d’adopter 
ce  dernier  pour  éviter  les  équivoques  dans  les  raifonnemens  Géométri¬ 
ques  ,  où  le  mot  de  Plan  lignifie  en  general  une  furface  plane  quelcon¬ 
que.  Secondement,  pour  éviter  les  maniérés  de  parler  qui  renferment 
une  efpece  de  contradidion ,  comme  de  dire  le  plan  d'un  point ,  ou  d'une 
ligne  pour  fignifier  fa  projedion.  Troifiémement ,  pour  éviter  la  Caco¬ 
phonie  ,  lorlqu’il  faudra  dire  le  plan  d'un  plan ,  au  lieu  de  fa  projedion. 

La  fécondé  efpece  de  defeription  des  folides  a  pour  objet  les  mefu¬ 
res  verticales  ;  on  l’appelle  dans  le  langage  des  Sciences  Ortographie ,  & 
en  termes  d’Architedures  elles  a  differens  noms.  Celle  qui  reprefente 
les  faces  des  Edifices ,  ou  de  leurs  parties  s’appelle  Elévation  :  celle  qui  en 
fait  voir  les  dedans ,  fuivant  une  fedion  faite  par  leur  largeur  s’appelle 
Profil ,  &  celle  qui  reprefente  aufli  les  dedans ,  fuivant  leurs  longueurs 
s’appelle  Coupe  &  Profil. 

La  troifiéme  efpece  de  defeription  des  folides  qui  fait  partie  du  def- 
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feiti  de  l’Epure ,  a  pour  objet  Pétenduë  des  furfaces  ;  on  l’appelle  en  ter¬ 
mes  de  l’Art  le  Développement ,  parce  qu’elle  raffemble  &  étend  fur  une 
furface  plane ,  celles  dont  le  lolide  eft  comme  enveloppé  ;  celle-ci  n’a 
pas  de  nom  particulier  ufité  dans  les  Livres  ;  mais  puifque  les  précé¬ 
dentes  en  ont  qui  font  dérivez  du  Grec,  rien  n’empêche  qu’on  l’appel¬ 
le  avec  feu  M.  de  Lagny  de  l’Academie  des  Sciences  PEpipedrographie. 

La  quatrième  efpece  de  defcription  neceffaire  à  l’Epure  a  pour  objet 
les  ouvertures  des  angles  redilignes ,  curvilignes  &  mixtes ,  formez  par 
les  termes  des  furfaces  planes  &  courbes,  &  par  l’inclinaifon  qu’elles  ont 
entr’elles.  Celle-ci  n’a  pas  de  nom  propre ,  on  l’appelle  la  maniéré  de 
trouver  les  Buveaux ,  quelques-uns  Beuveaux  ou  Bevaux,  mais  plutôt 
fuivant  l’étimologie  du  latin  Bivium  les  Biveaux  ;  on  peut  avec  le  même 
M.  de  Lagny  l’appeller  la  Goniographie ;  ces  quatre  efpeces  de  delfeins  font 
elfentiels  à  l’Epure,  &  les  feules  necelfaires  ;  car  quoiqu’il  y  ait  une  cin¬ 
quième  maniéré  de  reprefenter  les  folides  par  te- Scénographie  3  c’eft-à-dire , 
la  Perfpedive ,  on  n’en  peut  tirer  aucun  fecours  pour  la  coupe  des  Pierres , 
parce  qu’elle  change  les  mefures  des  folides  reprefentez ,  en  diminuant 
les  parties  qui  s’éloignent  du  devant  du  tableau. 

De  ll Arangement  des  DeJJeins  dans  l’Epure. 

La  confulîon  que  l’on  trouve  dans  les  delfeins  des  Livres  qui  traitent 
de  la  coupe  des  Pierres ,  vient  fouvent  de  la  multiplicité  des  efpeces  de 
reprefentations  que  l’on  ralfemble  dans  la  même  Epure  ;  car  fouvent  on 
y  joint  le  plan  au  Profil,  quelquefois  encore  à  l’élévation,  &  l’on  mêle 
les  uns  avec  les  autres  fans  divifions  ;  ce  qui  demande  une  grande  at¬ 
tention  pour  démêler  ce  qui  appartient  à  chacune  ;  en  effet  ibuvent  la 
même  ligne  fait  partie  du  plan  &  de  l’élévation ,  &  fert  encore  au  Profil. 

Souvent  les  objets  verticaux  font  renverfez ,  comme  fi  au  lieu  de  mon¬ 
ter  ils  tomboient  du  haut  en  bas;  quelquefois  ils  font  placez  de  côté, 
quoiqu’ils  doivent  être  verticaux  ;  fouvent  on  fait  des  lignes  &  des  arcs 
de  cercles  inutiles  à  la  eonftrudion,  qui  ne  fervent  qu’à  indiquer  les  aligne- 
mens ,  les  égalitez  des  lignes  tranfpofées ,  ou  l’ouverture  de  leurs  angles  : 
il  arrive  aufli  fuivant  les  circonftances,  que  pour  analifer  une  projedion , 
on  fe  fert  pour  plus  de  commodité  &  abréger  l’operation,  d’un  angle 
Droit  qu’on  a  trouvé  fait ,  quoique  pour  un  fujet  different.  Ce  double 
employ  de  lignes  trouble  l’attention  des  Ledeürs,  ou  exige  une  fatigante 
contention  d’efprit  pour  démêler  ces  differentes  confiderations. 

La  neceflîté  de  raffembler  plufieurs  objets  dans  une  petite  Planche 
rend  cet  embarras  prefque  inévitable  ;  d’autant  plus  qu’il  a  fon  utilité 
pour  indiquer  plus  fenfiblement  leurs  rapports. 


Mem  lires  de 
l'simd.  1717, 
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Malgré’  les  foins  qu’on  a  pris  pour  éviter  la  confufîon ,  il  eft  bon 
d’avertir  le  Leéleur  qu’il  ne  doit  compter  de  connexité  neceffaire  en¬ 
tre  les  lignes  des  deffeins  »  que  celle  qui  eft  annoncée  ou  indiquée  par 
le  delfein  qu’on  y  a  joint ,  dans  lequel  on  aura  foin  de  dire  que  cette 
ligne  qui  étoit  de  l’élévation  ou  du  Plan  doit  être  confiderée  par  une  au¬ 
tre  fuppofition ,  comme  étant  du  Profil  ;  mais  lorfqu’on  aura  omis  cet 
avertiffement ,  &  qu’il  fera  queftion  de  Profil ,  il  faut  abandonner  l’idée 
qu’on  attachoit  à  une  ligne,  comme  tailant  partie  du  plan  ,  &  prendre 
celle  qui  convient  au  Profil  dont  on  a  parlé. 

Quoiqu’il  foit  plus  naturel  de  mettre  chaque  efpece  de  deffein  à  part; 
il  eft  cependant  vrai  que  cette  (implicite  d’objet  indique  moins  feniible- 
ment  les  rapports  des  lignes,  &  que  l’on  trouve  en  cela  moins  de  com¬ 
modité  qu’à  raffembler ,  &  même  quelquefois  à  mêler  les  Plan ,  Profil  & 
Elévation  :  on  tiendra  cependant  pour  arbitraire  l’arangement  de  leurs  fi- 
tuations,  les  uns  auprès  des  autres,  ou  dans  les  autres,  au  deiïus,  au 
deffous ,  ou  à  côté  ;  pourvu  que  les  parties  en  foient  diftinétement 
décrites. 

. -  - - -  .  -  -  - . .... . . . .  ... 

CHAPITRE  I. 

De  la  Projection  en  General 

NOUS  avons  déjà  expliqué  dans  la  fécondé  partie  du  II.  Livre ,  ce 
que  nous  entendons  par  le  mot  de  Projedion  ;  il  l'uffit  de  répéter 
ici  que  c’eft  la  defcription  d’un  corps  faite  par  des  lignes  perpendiculai¬ 
res  à  un  plan  tirées  de  chacun  des  angles  &  divifions  réelles  ou  imagi¬ 
naires  de  ce  corps ,  telle  eft  la  trace  de  la  goutiere  d’un  comble  qui  dé¬ 
crit  la  Figure  de  fon  contour  fur  la  Terre. 

On  conçoit  aifément  fuivant  cette  définition ,  que  le  même  corps  pofé 
de  differentes  maniérés  donne  differentes  Figures  de  projeffion  ;  ainliun 
dez  pofé  à  plat  fur  une  de  fes  furfaces,  Fig.  212.  aura  pour  projeétion 
le  quarré ,  fur  lequel  il  eft  appuyé ,  parce  que  les  perpendiculaires  tirées 
des  quatre  angles  folides  qui  font  hors  du  plan  de  defcription  ,  font  les 
mêmes  que  celles  qui  font  à  la  jonétion  des  quarrez  perpendiculaires 
«ntr’eux;  mais  li  le  dez  eft  fuppofé  n’être  appuyé  que  fur  un  de 
fes  angles,  les  perpendiculaires  tirées  des  fix  fommets  des  autres  angles 
formeront  fur  ce  plan  le  contour  d’une  exagone  qui  fera  régulier,  fi  le 
huitième  angle  fe  trouve  dans  la  même  perpendiculaire  au  plan  que 
le  premier,  comme  oir voit,  Fig,  223. 

D’ou  il  fuit:  j.*  que  pour  faire  la  Projeétion  d’un  corps ,  il  ne  fuffit 
.  P*5 
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pas  d’en  concevoir  parfaitement  la  Figure  ;  mais  il  faut  connoître  ou  dé¬ 
terminer  la  pofition  de  fes  angles  ;  parce  que  la  variation  de  cette  po- 
lition  change  les  mefures  des  diftances  horifontales  ou  verticales ,  que 
l’on  cherche  dans  ce  genre  de  defléin  ;  car  les  perpendiculaires  tirées  des 
angles  folides  s’approchent  ou  s’éloignent,  fuivant  l’inclinaifon  des  fur- 
faces  des  folides,  &  fe  confondent  quelquefois  ;  de  forte  que  deux  points 
differens  ne  font  reprefentez  que  par  un  feul  fur  le  plan  de  defcription. 

2.q  Qu’une  feule  projedion  verticale  ou  horifontale  ne  fuffit  pas  pour  . 
exprimer  fur  un  plan  la  Figure,  ou  la  fituation  d’un  folide  à  l’égard  de 
ce  plan;  mais  qu’elles  font  neceifaires  toutes  les  deux;  i.°  parce  que 
les  mêmes  corps  en  differentes  pofitions  peuvent  avoir  la  même  projec- 
•  tion;  ainfi  une  Piramide  quadrilatère  droite,  ou  un  Cône  droit,  par  exem¬ 
ple,  Fig.  21^.  2f§.  appuyée  fur  fonfommet,  lorfque  fon  axe  efb  per¬ 
pendiculaire  au  plan  de  defcription ,  a  pour  projedion  un  quarré  ,  & 
le  Cône  un  cercle,  comme  s’il  étoit  appuyé  fur  fa  bafe,  Fig.  214.  217. 

2.°  Parce  que  les  corps  differens  peuvent  avoir  la  même  projedion  ;  ainfl 
un  Cône ,  un  Cylindre ,  une  Vis  &  une  Sphère  donnent  également  un  cercle 
pour  projedion ,  Fig.  21 6.  217.  218*  219. 220.  de  même  qu’un  Cube  ,  un 
Parallelepipede  &  une  Piramide  quadrangulaire  donnent  auffi  un  quarré 
pour  projedion,  Fig.  212.  213.  214.  21  f.  un  Anneau  &  un  Helice  ont 
également  chacun  une  Couronne  de  cercle  ou  d’Ellipfe  pour  projedion , 
Fig.  221.  222.  ou ,  fl  nous  prenons  des  exemples  dans  l’Architedure , 
nous  trouverons  que  le  Flan  d’une  voûte  fur  le  Noyau  &  celui  d’une  Vis 
Saint  Giles  de  mêmes  diamètres  ne  different  en  rien  ;  celui  d’une  voûte 
en  plein  ceintre  Droit  furmontée  &  furbaiffée  ou  inclinée  en  defcente , 
donnent  aufîi  le  même  Parallelograme  dans  leur  projedion ,  ainfi  que 
les  Voûtes  cylindriques  &  les  fphériques  donnent  le  même  Frû/H. 

3.0  Parce  que  des  corps  ronds  ont  des  projedions  redilignes  égales 
ou  femblables  à  celles  des  corps  terminez  par  des  furfaces  planes ,  ain- 
fi  [  Fig.  224.  ]  un  Cône  couché,  a  pour  projedion  un  triangle  redi- 
ligne,  de  même  qu’une  Piramide,  Fig.  22^.  &  un  cylindre  ou  une  vis 
donne  un  Parallelograme ,  auffi  bien  qu’un  prime  rediligne  ,  Fig.  22 6. 
227.  228-  &  même  un  mixte  [  Fig.  229.  ] 

4.0  Parce  QgE  la  projedion  change  fouvent  la  nature  des  chofes ,  la 
projedion  d’une  ligne  perpendiculaire  au  plan  de  defcription  n’eft  qu’un 
point;  celle  d’un  plan  en  pareille  fituation  n’eft  qu’une  ligne  ;  celle  d’une 
ligne  courbe  qui  feroit  dans  ce  plan  devient  une  ligne  droite ,  ou  fi  elle 
eft  inclinée  à  ce  plan,  elle  peut  changer  d’efpece,  comme  nous  l’avons 
dit  au  Livre  précèdent ,  de  cercle,  elle  peut  devenir  Ellipfe ,  ou  d’Ellipfe, 
elle  peut  devenir  un  cercle. 

Tom.  I  Mm 
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5.0  Enfin,  parce  que  de  la  projeélion  des  folides ,  il  enréfulte  quelque* 
fois  des  Figures  fi  differentes  de  celles  de  leurs  furfaces,  qu’on  ne  peut 
les  prévoir  qu’avec  une  grande  attention ,  comme  nous  l’avons  fait  re¬ 
marquer  de  celle  du  Cube  pofé  fur  un  de  les  angles  ,  lorfque  le  dia¬ 
mètre  qui  paffe  par  les  oppofez,  eft  perpendiculaire  au  plan  de  defcrip- 
tion,  fa  projection  eft  un  Exagone  régulier;  pour  qu’on  n’en  doute  pas, 
je  vais  en  donner  la  démonftration. 

22}.  Soit  [Fig, 223.]  le  Cube  AE  pofé  fur  fon  angle  B;  en  forte  que  fa 
diagonale  SB  foit  perpendiculaire  au  plan  PL:  ayant  divifé  les  trois  fur- 
faces  quarrées  qui  comprennent  l’angle  folide  S  par  des  diagonales ,  com¬ 
me  le  quarré  A  S  D  G  par  la  diagonale  A  D  ;  à  caufe  de  l’égalité  des  quar- 
rez ,  ces  diagonales  feront  égales  entr’elles ,  &  formeront  un  triangle 
équilatéral  parallèle  au  plan  de  defcription  ;  parce  que  ce  triangle  eft  la 
baie  d’une  Piramide  triangulaire  droite  ,  dont  l’axe ,  qui  eft  partie  du 
diamètre,  eft  perpendiculaire  au  plan  de  defcription  (  par  la  fuppofition;  ) 
donc  la  projection  de  ce  triangle  fera  aufli  un  triangle  égal  à  la  bafe  de 
cette  Piramide.  La  même  choie  arrivera  à  l’égard  des  trois  autres  fur- 
faces  du  Cube,  qui  comprennent  l’angle  folide  oppoféB,  dont  les  divi¬ 
sons  des  quarrez  par  des  diagonales  retrancheront  une  Piramide  égale 
à  la  précédente ,  mais  renverfée  &  tournée  différemment ,  en  forte  que 
les  angles  de  l’une  feront  au  devant  des  faces  de  Pafutre ,  &  à  diftances 
égales  ;  puifque  par  la  fuppofition  les  cotez  &  leurs  incÜnaifons  font 
égaux  ;  ces  deux  triangles  équilatéraux  donneront  donc  la  pofition  de 
fix  des  angles  du  Cube ,  &  les  deux  autres  qui  font  aux  extremitez  du 
diamètre,  réunis  par  la  projeétion  dans  un  même  point,  tomberont  au 
milieu  des  deux  triangles  équilatéraux,  &  feront  te  centre  de  l’éxagone, 
donc  la  projeétion  du  Cube  ainfi  pofé,  eft  un  éxagone  régulier. 

Pour  faire  connoître  les  angles  élevez,  &  ceux  de  la  projeétion,  on 
a  marqué  les  uns  &  les  autres  des  mêmes  lettres  différenciées  par  des 
Majufcules. 

Il  fuit  de  ces  remarques ,  que  pour  fçavoir  fi  un  folide  eft  contenu 
.  dans  un  autre,  par  exemple,  un  Tetraedre  dans  un  Cube,  ou  un  autre 
folide  dans  un  Parallelepipede,  tels  que  font  ordinairement  les  quartiers 
de  Pierres  de  taille  ;  il  faut  faire  autant  de  projeétions  de  ce  folide ,  que 
le  Parallelepipede  a  de  furfaces  qui  ne  font  pas  répétées  dans  leurs  oppo- 
fées,  c’eft-à-dire ,  trois,  parce  qu’il  en  a  fix,  &  appliquer  chacune  de fes 
projeétions  à  la  face  qui  lui  convient,  pour  fçavoir  fi  ellè  n’excede point. 

Dans  I’Architeéture  ces  projections  ne  fe  font  que  fur  des  plans  hori- 
fontaux  &  verticaux ,  parce  qu’on  ne  s’y  conduit  que  par  P  Aplomb  &  le 
Nivsati.  Ainfi  des  trois ,  il  y  en  a  toujours  une  horifontale ,  qui  eft  ap- 
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pellée  le  Flan,  &  deux  verticales,  dont  l’une  eft  le  Profil,  pour  ce  qm 
eft  vû  de  côté ,  &  la  troifiéme  elt  P Elévation ,  pour  ce  qui  eft  vû  de  face  ; 
mais  parce  qu’un  folide  peut  être  compris  par  des  furfaces  inégales  de 
tous  cotez  ;  le  cas  peut  arriver  qu’on  ait  befoin  de  fix  projetions ,  fça- 
voir  de  deux  horifontales ,  &  de  quatre  verticales ,  c’elt-à-dire ,  une  pour: 
chaque  face  du  Parallelepipede ,  dans  lequel  on  doit  former  le  folide. 

CHAPITRE  IL 

De  l’Ichnographie,  ou  Projection  Horifontale, 

En  Ternie s  de  P  Art 

DU  PLAN. 

DANS  le  deffein  que  nous  avons  de  conduire  le  Lecteur  par  des  prin¬ 
cipes  generaux  à  la  connoilfance  des  proprietez  particulières  des 
fêtions  des  corps ,  pour  trouver  les  modelés  des  parties  qui  compofent 
differentes  efpeces  de  Voûtes  ;  il  auroit  fuffit  de  ne  faire  mention  que 
de  celles  des  fphères ,  Cônes  &  Cylindres ,  comme  nous  avons  fait  jufqu’à 
prefent,  mais  à  caufe  qu£*ce  III.  Livre  eft  une  préparation  à  la  pratique 
de  la  coupe  des  Pierres ,  il  nous  a  femblé  à  propos  d’entrer  dans  le 
détail  de  l’Architeture ,  &  d’en  parler  le  langage,  dont  nous  avons  joint 
ici  une  explication ,  à  laquelle  on  pourra  avoir  recours  pour  en  enten¬ 
dre  les  termes  ufitez;  mais  comme  elle  n’eft  pas  affez  ample  pour  don¬ 
ner  une  parfaite  intelligence  des  relations  des  çeintres ,  nous  commen¬ 
cerons  par  y  fuppléer. 

Des  différences  R  effective  s  des  Çeintres . 

On  fçait  que  les  differentes  fêtions  des  corps  ronds ,  tels  que  font 
les  voûtes ,  produifent  differentes  lignes  à  leur  furface ,  courbes  ou  droi¬ 
tes;  îefquelles  ont  chacune  un  nom  pour  les  défigner;  les  fêtions  tranf- 
verfales  &  Continues ,  font  fouvent  appellées  Çeintres ,  les  parties  de  ces 
fêtions  interrompues  par  la  liaifon  des  vouffoirs  s’appellent ,  joins  de  Docle. 
Les  fêtions  longitudinales  s’appellent  joins  de  Lit ,  celles-ci  font  droites 
dans  les  Cônes  &  Cylindres,  &  courbes  dans  les  Sphères,  &  les  Anneaux 
&  Helices  ;  les  parties  de  ces  fêtions  qui  font  dans  l^épaifleur  de  la  voûte, 
s’appellent  joins  de  tète. 

Les  inter vales  ou  divifions  des  joins  de  Lit  doivent  être  continuez 
avec  une  certaine  régularité ,  tantôt  en  lignes  droites  parallèles ,  quelque¬ 
fois  en  fe  rapprochant  avec  une  certaine  uniformité ,  comme  concou¬ 
rant  à  un  point  fort  éloigné  ;  fouvent  en  lignes  courbes  parallèles ,  ou 
concourant  à  un  même  point,  comme  aux  Voûtes  fphériques. 

Mm  ij 
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Lorsque  les  joins  de  Lit  font  parallèles  entr’eux,  comme  aux  Voûtes 
cylindriques ,  il  eft  clair  que  les  ceintres  circulaires  &  elliptiques  qui  les 
traverfent ,  doivent  être  divifez  en  un  même  nombre  de  parties  propor- 
tionelles;  de  forte  que  fi  deux  ceintres  ne  font  pas  parallèles  entr’eux, 
dans  les  voûtes  en  Berceau ,  l’un  étant  circulaire  ,  l’autre  fera  neceiïàire- 
nie-nt  Elliptique ,  ou  tous  les  deux  feront  Elliptiques ,  &  les  divilions  de 
l’un  déterminent  neceffàirement  celles  de  l’autre  pour  la  quantité  &  la 
grandeur  des  voujjoirs ,  qui  font  les  Pierres  qui  la  compofent.  Cette  dé¬ 
pendance  refpedive  oblige  l’Architeêle  à  fe  déterminer  fur  la  Courbe  qu’il 
veut  former  à  une  face  de  la  voûte ,  plutôt  qu’à  l’autre ,  ou  à  celle  qui 
réfulte  de  la  feétion  d’un  plan  perpendiculaire  à  fon  axe  ;  celui  de  ces 
ceintres ,  auquel  il  fait  le  plus  d’attention ,  &  qu’il  choifit  pour  faire  la 
divifion  la  plus  régulière  de  fes  voulfoirs ,  s’appelle  le  Ceintre  primitif,  l’au¬ 
tre  dont  la  courbure  &  les  divifions  dépendent  de  la  fuite  des  joins  de 
Lit ,  &  de  la  différence  de  pofition  à  l’égard  de  celui-ci ,  s’appelle  Ceintre 
fecondaire.  A 

23°-  Le  Ceintre  primitif  eft  quelquefois  réel  comme  en  A  BD  [Fig.  230.  ] 
où  l’on  fuppofe  une  face  biaife  ,  qui  doit  paraître  &  fubfifter  ;  ou  Am¬ 
plement  imaginaire  &  fuppofé  comme  ima,  Fig.  231.  où  l’on  fuppofe  un 
plan  tangent  à  une  Tour,  dans  laquelle  on  veut  faire  une  Porte,  dont  le 
ceintre  réel  qui  ne  peut  être  décrit  fur  une  furface  plane,  ne  peutfervir 
à  régler  les  divifions  des  voulfoirs  ;  de  forte  qu’on  eft  obligé  ou  de  les 
développer  pour  l’étendre  fur  une  furface  plane ,  &  alors  il  devient  pri¬ 
mitif,  ou  de  fuppofer  un  ceintre  dans  un  pian  tangent  à  la  Tour  qui 
eft  un  primitif  fuppofé  ;  parce  qu’il  ne  doit  pas  fubfifter,  ne  fervant  qu’à 
déterminer  les  divifions  du  réel,  qui  eft  le  fecondaire. 

Mais  fi  l’on  développe  le  ceintre  réel  R»/D  fur  uii  plan,  pour  en 
faire  le  ceintre  primitif,  comme  lorfqu’on  veut  que  les  têtes  des  vouf. 
foirs  foient  égales ,  le  même  ceintre  confideré  comme  appliqué  à  la  fur- 
face  courbe  de  la  Tour,  eft  un  fecondaire,  foit  que  la  furface  foit 
convexe,  comme  à  la  Figure  231.  foit  qu’elle  foit  concave,  comme 
à  la  Figure  232.  où  le  ceintre  A  SD  eft  fuppofé  comme  primitf, 
pour  régler  les  divifions  du  réel  AMD  dans  le  deffein  de  l’Epure  feu¬ 
lement.  Où  il  faut  remarquer  que  foit  que  ce  ceintre  primitif  foit 
pris  fur  la  corde  de  l’arc  concave  d’une  Tour,  ou  fur  un  plan  tangent 
à  la  Tour  parallèle  à  cette  corde ,  il  n’en  réfulte  aucun  changement  au 

231.  ceintre  réel  ima ,  Fig.  231,  ou  AMD,  Fig.  232.  &  que  ce  ceintre  pri- 

232.  mitif  fuppofé,  eft  le  même  que  celui  de  l’arc  Droit;  de  forte  qu’on  peut 
dire  alors  que  l’arc  Droit  eft  le  ceintre  primitif;  mais  fi  la  divifion  fefait  fur 
un  développement ,  il  devient  le  fecondaire ,  en  ce  que  fes  divifions  en  dé¬ 
pendent  ,  &  deviennent  inégales ,  lorfque  celles  du  développé  font  égalas. 
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Si  le  Ceintre  primitif  fuppofé ,  n’étoit  pas  dans  un  plan  parallèle  à  la 
corde  RD  qui  eft  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  porte ,  comme  L b 
qui  lui  eft  incliné,  alors  il  y  auroit  trois  ceintresà  confiderer,  dont  les 
divifîons  feroient  toutes  inégales;  fçavoir,  i.°  celles  du  ceintre  primitif 
imaginaire  ;  2.°  du  ceintre  réel  à  la  furface  de  la  Tour  ;  3.0  &  du  ceintre 
de  l’arc  Droit  dans  l’épaiffeur  de  la  Tour,  &  chacun  de  ces  ceintres  feroit 
d’une  courbure  differente  ;  fçavoir ,  circulaire  ou  elliptique ,  &  ellipfim- 
bre  :  il  faut  expliquer  ce  que  nous  entendons  par  l’arc  Droit. 

'H. 

De  ï<z/ûrc  Droit . 

Le  ceintre  qui  eft  la  feCtion  d’un  plan  coupant  l’axe  d’une  voûte  en  Berceau 
à  angle  Droit  s’appelle  tare  Droit ,  tel  eft  l’arc  RED  [  Fig.  230.  ]  ou  ROI, 

Fig.  23Ç.  &  2  37.  ou  A  BD ,  Fig.  239.  ce  genre  de  ceintres  peut  être  primi¬ 
tif,  ou  fecondaire ,  fuivant  l’attention  principale  que  l’on  a  aux  faces ,  ou 
à  l’interieur  d’une  voûte.  Dans  les  Figures  230.  &  23  f.  il  femble  être  na¬ 
turellement  le  fecondaire ,  li  l’on  a  principalement  en  vûë  la  régularité 
du  ceintre  de  face  apparente  A  BD.  Dans  la  Figure  239.  il  eft  primitif, 
fi  AB D  eft  la  face  apparente,  parce  qu’elle  eft  perpendiculaire  à  la  di¬ 
rection  du  Berceau. 

D’ou  il  fuit,  i.°  que  l’arc  Droit  n’eft  à  plomb  que  dans  les  voûtes 
Horifontales,  &  qu’il  eft  en  talud  &  furplombdans  les  inclinées,  comme 
Roi,  Fig.  23f. 

Secondement  ,  qu’il  n’eft  jamais  parallèle  aux  arcs  de  faces  biaifes  à 
la  direction  des  Berceaux,  foit  qu’ils  foient  de  niveau,  ou  en  defeente, 
comme  on  voit  aux  Figures  230.  &  23 f.  où  l’arc  RED,  Roi  n’eft  pas 
parallèle  àABD. 

Troisièmement,  que  l’arc  Droit  de  toutes  les  voûtes  biaifes  &  en 
defeente  n’eft  pas  d’une  courbure  ni  d’une  largeur,  ou  hauteur  égale  à 
celle  de  l’arc  de  face ,  ainfi  Fig.  230.  fuppofant  l’arc  de  face  circulaire , 
l’arc  Droit  RED  fera  furmonté  elliptique,  dont  le  petit  axe  RD  fera 
plus  court  que  le  diamètre  AD  ;  &  au  contraire  (à  la  Figure  23 )fî 
AB  D  eft  circulaire  Roi  fera  elliptique  furbaiffé,  dont  le  demi  axe  Oc 
fera  plus  petit  que  le  Rayon  B  C. 

Quatrièmement,  qu’il  ne  peut  y  avoir  d’arc  Droit,  proprement  dit, 
dans  une  voûte  conique,  comme  dans  les  Trompes,  [ Fig.  23 6.  ]  parce  Tig,  336? 
que  la  furface  de  faDoele  ne  peut  être  à  angle  Droit  fur  aucun  plan,  que 
fuivant  une  ligne  tirée  de  fa  bafe  au  fommet  du  Cône ,  dont  les  cotez 
font  coiiYergens. 
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Cependant  le  P.  Deran  appelle  arcs  Droits  les  Biveaux ,  c’eft-â-dire ,  les 
angles  de  la  doele  &  des  lits. 

Quelques-uns  ont  aufll  appellé  arc  Droit  le  ceintre  primitif  perpen¬ 
diculaire  à  Taxe  du  Cône  ,  parce  qu’on  s’en  fert  comme  dp  l’arc  Droit 
pour  la  diviüon  des  vouffoirs. 

Il  femble  par  ce  que  je  viens  de  dire  qu’il  n’y  a  point  d’arc  Droit  dans 
les  voûtes  courbes  par  leur  projection  horifontale  ;  mais  fi  l’on  fait  atten¬ 
tion  que  l’angle  que  fait  un  Rayon  avec  fa  tangente  eft  réputé  Droit ,  ou 
inliniment  peu  different  du  Droit ,  on  reconnoîtra  facilement  qu’ils  font 
les  arcs  Droits  des  Voûtes  fphériques ,  fphéroïdes  &  annulaires. 

jig.  233.  i.°  Ope  tout  cercle  Majeur  d’une  fphère  ABD,  Fig.  233.  eft  un  arc 

Droit. 

2.0  Que  dans  les  fphéroïdes  il  y  en  a  deux;  fçavoir,  asb  qui  eft  per¬ 
pendiculaire  à  l’axe  qui  paffe  par  les  Pôles  du  premier ,  perpendiculaire¬ 
ment  au  plan  de  la  bafe  ,  ou  projection  dufphéroïde,  comme  P 
f'ig.  234.  [  Fig.  234.  ]  &  le  fécond  fera  VS  g. 

3.0  Que  l’arc  Droit  d’une  voûte  Annulaire  eft  celui  dont  le  diamètre 
Fig.  238-  tend  au  centre  de  l’anneau  s’il  eft  circulaire,  comme  Ri,  Fig.  238.  le¬ 
quel  eft  perpendiculaire  à  la  tangente  T  N,  &  au  plan  de  la  projection 
ÂDFJE,  foit  que  la  voûte  foit  horifontale,  comme  la  voûte  fur  le  noyau* 
ou  qu’elle  foit  inclinée  à  l’horifon,  comme  la  vis  St.  Giles. 

Si  l’Anneau  eft  Elliptique ,  comme  la  voûte  fur  un  noyau  Ovale ,  fou 
arc  Droit  fera  la  fedion  Verticale,  perpendiculaire  à  la  tangente  au  point 
de  divifion  de  l’Ellipfe  qui  eft  la  projection  d’un  joint  de  lit  ;  il  en  fera 
de  même  pour  la  vis  St.  Giles  fur  un  plan  Ovale  ;  alors  la  direction  du 
diamètre  de  l’arc  Droit  ne  tend  plus  au  centre  du  noyau. 

USAGE. 

On  connoîtra  dans  la  fuite  que  l’arc  Droit  eft  indifpenfablement  nécef- 
faire  pour  trouver  les  Biveaux  &  faire  les  panneaux ,  c’eft  lui  feul  qui 
détermine  les  angles  mixtes  des  doeles  &  des  joins ,  &  qui  fert  à  faire 
les  développemens  des  furfaces  courbes  des  Cylindres;  parce  qu’étant 
perpendiculaire  à  toutes  les  parallèles  à  l’axe,  dont  le  nombre  infini  for¬ 
me  la  furface  des  Berceaux ,  il  donne  feul  les  mefures  des  largeurs  de 
ces  furfaces,  &  par  conféquent  les  intervales  des  joins  de  lit,  qui  font 
parallèles  à  l’axe  du  Cylindre  :  il  en  eft  de  même  à  l’égard  des  Cylindres 
pliez  fur  leurs  axes  d’une  courbe  Circulaire  ou  Elliptique ,  comme  dans 
fo  youtes  fur  le  noyau. 
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REGLES  DU  DESSEIN  DE  L’EPURE. 

I. 

2)»  T  LAN,  ou  de  la  Projettion  Horifôntale. 

Dans  toutes  les  voûtes  où  l’arc  Droit  &  l’arc  de  face  font  inégaux,  il 
faut  commencer  par  fe  déterminer  au  choix  d'un  des  deux  pur  en  faire  le 
ceintre  Primitif. 

LA  Simetrie,  la  beauté  ou  la  folidité  étant  les  motifs  de  ce  choix,  il 
ne  fera  pas  difficile  de  fçavoir  lequel  il  convient  de  choifir.  Lorf- 
qu’une  face  eft  apparente,  il  en  faut  faire  le  ceintre  Primitif,  afin  que  les 
Têtes  des  vouiToirs  foient  égales ,  &  que  leurs  joins  foient  dirigez  fuivant 
les  perpendiculaires  à  leurs  tangentes  aux  points  de  divifion ,  fi  le  cein¬ 
tre  eft  Circulaire ,  Elliptique  ou  de  quelqu’autre  courbe;  mais  files  Faces 
font  cachées ,  comme  lorfqu’une  voûte  eft  terminée  par  deux  murs ,  il 
eft  plus  commode  de  prendre  l’arc  Droit  pour  le  Primitif  ;  car  il  faut 
remarquer  que  fi  Pun  eft  Circulaire  &  l’autre  Elliptique ,  celui  qui  fera 
pris  pour  Primitif  réglera  les  joins  de  l’autre  en  faufte  Coupe ,  à  moins 
que  l’on  ne  faffe  les  îits  Gauches ,  parce  que  les  joins  de  tête  du  Circulai¬ 
re  tendent  à  l’axe  du  Berceau,  &  les  joins  de  tête  du  ceintre  Elliptique 
ne  tendent  pas  au  centre  de  PEllipfe  par  où  paffe  l’axe  du  Cylindre  ;  de 
forte  que  les  lits  changeroiënt  d’inclinaifon  infenfiblement ,  ce  qui  don- 
neroit  un  lit  Gauche ,  &  que  l’on  doit  éviter  dans  la  pratique ,  à  caufe  de 
la  difficulté  de  l’exécution. 

Remarque  fur  le  choix  du  Ceintre  Vrimitif 
aux  Voûtes  extradojîées* 

Un  Architecte  eft  affez  le  Maître  de  choifir  pour  ceintre  Primitif  l’Arc 
de  face,  ou  l’arc  Droit,  lorfqu’une  voûte  n’eft  pas  extradoffée  ;  mais  lorf- 
qu’elle  l’eft  ,  il  ne  convient  pas  toujours  qu’il  ehoififfe  l’arc  de  face  ; 
car  s’il  s’agit  d’un  Berceau  ou  d’une  voûte  Conique  biaife ,  dont  Parc  de 
face  foit  Circulaire ,  il  eft  évident  par  le  Theoreme  IL  du  I.  Livre  que 
l’épaifleur  deviendra  plus  grande  à  la  clef  qu’aux  mipoftes  ;  de  forte  que 
les  voufloirs  y  deviendront  plus  pefans  qu’aux  impolies ,  ce  qui  eft  con¬ 
tre  la  bonne  conftrudion ,  &  cependant  qu’aucun  Auteur  de  la  coupe 
des  Pierres  n’a  remarqué  ;  il  convient  donc  alors  de  choifir  Parc  Droit 
pour  centre  Primitif,  le  faifant  Circulaire,  ou  fi  l’on  veut  un  peu 
furmontéi 
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SECONDE  REGLE. 


Divifer  le  Ceintre  Primitif  en  autant  de  parties  égales  qu'on  veut  avoir  de 
rangs  de  Pierres  ou  Voujjoirs ,  &  régulièrement  en  nombre  impair. 

Cette  operation  confïderée  géométriquement ,  eft  prefque  toujours 
itnpoftible ,  parce  qu’elle  dépend  de  la  trifedion  de  l’angle  qu’on  n’a  pas 
encore  trouvée;  mais  cette  précifion  eft  inutile  dans  les  Arts,  il  fuffit  de 
chercher  ces  divifions  en  tâtonnant ,  d’autant  plus  qu’elles  font  arbitrai¬ 
res  ;  puifqu’on  peut  faire  fans  difformité  des  voûtes  de  Pierres  d’une  lar¬ 
geur  inégale,  pourvu  que  chaque  rang  foit  exactement  parallèle,  &  que 
la  différence  des  largeurs  foit  peu  fenftble. 

Nous  ajoutons  que  les  divifions  doivent  être  en  nombre  impair,  afin  qu’il 
ne  fe  trouve  point  de  joint  au  milieu  du  ceintre  ;  mais  une  Pierre  égale¬ 
ment  appuyée  fur  les  deux  cotez  de  la  voûte  qu’elle  doit  fermer  dans  l’exé¬ 
cution  ,  on  l’appelle  pour  cette  raifon  la  Clef ,  nom  qui  n’eft  pas  affedé  à 
une  feule  Pierre ,  mais  au  rang  de  vouffoirs  qui  eft  le  plus  élevé  :  ce  n’eft 
pas  qu’un  joint  fur  le  milieu  d’un  ceintre  tirât  beaucoup  à  conféquence 
pour  la  folidité  ;  mais  il  choquerait  la  vue  &  la  bonne  ordonnance. 

Il  en  faut  cependant  excepter  les  pans  des  voûtes  fphériques  établies 
fur  un  quarré  ;  on  doit  leur  tracer  un  joint  au  milieu  dans  l’Epure  feule¬ 
ment,  mais  non  pas  dans  l’exécution,  parce  que  ce  joint  n’eft  que  l’angle 
d’un  vouiïbir  qui  fait  enfourchement ,  dont  les  branches  1e  réuniffent  à 
cette  ligne  du  fommet;  c’eft  pourquoi  on  divife  le  nombre  des  vouffoirs 
de  chaque  côté  en  parties  égales. 

Par  la  même  raifon  de  Simetrie ,  il  ne  convient  pas  de  divifer  le  côté 
d’un  ceintre  depuis  la  clef  jufqu’à  l’importe  en  plus  grand  nombre  de 
vouffoirs  que  l’autre ,  à  moins  que  les  importes  ne  foient  pas  de  niveau 
entr’elles ,  comme  dans  les  arcs  Rampans ,  ou  que  la  quantité  des  vouf¬ 
foirs  foit  affez  grande  de  chaque  côté ,  pour  qu’on  ne  s’apperçoive  pas 
d’un  rang  de  plus  ou  de  moins  ;  c’eft  pourquoi  les  arcs  Rampans  peuvent 

être  divifez  en  nombre  pair. 

« 

La  raifon  pour  laquelle  il  faut  commencer  par  la  divifion  du  ceintre 
Primitif,  eft  qu’il  faut  avoir  la  projection  Horifontale  des  joins  délit  de 
chaque  Rang  de  vouffoir ,  qu’on  ne  peut  tailler  qu’après  en  avoir  déter¬ 
miné  les  largeurs  par  le  nombre  qu’en  doit  contenir  le  contour  du  cein¬ 
tre,  &  que  lo'rfque  les  voûtes  font  biaifes,  ces  largeurs  de  tête  devien¬ 
nent  inégales ,  foit  dans  les  arcs  de  face ,  foit  dans  les  arcs  Droits  qui  ne 
font  pas  parallèles  entr*eux  ;  de  forte  qu’il  faut  prévoir  ce  que  la  largeur 

d’une 
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chine  tête  biaife  doit  donner  à  l’arc  Droit,  ou  ce  que  celle  de  l’arcDroit 
donnera  d’augmentation  à  Tare  de  face  biaife. 

TROISIEME  REGLE. 

Divifer  les  Arcs  extérieur  &  intérieur  du  Ceintre  Primitif ,  qui  comprennent 

Pèpaiffeur  de  la  Voûte  en  parties  proportionnelles  par  des  perpendiculaires  à  ces 

Arcs ,  aux  points  de  leurs  Diviforts ,  pour  régler  Pinclinaifon  des  joins  de  Tète. 

Nous  avons  donné  au  IL  Livre,  Problèmes  26.  27.  &  28-  la  manière 
de  tirer  ces  lignes,  qu’on  appelle  les  joins  de  Tète,  comme  1  1,  2  2,  3  3» 
t,  44,  Fig.  237.  238-  3 9-  &  40.  non  feulement  pour  les  ceintres  circulaires, 
mais  auffi  pour  toutes  fortes  de  courbes  des  fedions  Coniques,  &  nous 
avons  fait  voir  que  la  pratique  des  Ouvriers  n’eft  pas  exacte  pour  d’autre 
Courbe  que  pour  le  cercle. 

Sur  quoi  il  y  a  trois  chofes  à  remarquer.  La  première  ,  que  l’on  doit 
tirer  les  joins  de  Tête  perpendiculairement  aux  tangentes  des  Courbes  des 
ceintres  aux  points  de  leur  diviflondans  les  arcs  de  Face  feulement,  où 
l’on  a  la  liberté  de  les  incliner  comme  l’on  veut  ;  mais  non  pas  aux 
ceintres  Elliptiques  des  arcs  Droits  ,  lorfqu’ils  font  fecondaires  ,  parce 
que  les  Lits  des  voulfoirs  ne  feroient  pas  continuez  dans  un  même  plan , 
comme  nous  l’avons  dit  ci-devant. 

La  deuxième ,  que  lorfque  le  ceintre  primitif  eft  circulaire ,  les  joins 
du  fecondaire  Elliptique ,  doivent  être  tirez  au  centre  de  l’Ellipfe ,  plutôt 
que  perpendiculairement  à  la  tangente  furla  divifion,  parce  quelles  plans 
des  lits  doivent  tous  s’entrecouper  dans  l’axe  du  Berceau  Cylindrique  t 
comme  on  l’enfeignera  au  IV.  Livre  de  differentes  maniérés. 

La  troiliéme ,  qu’aux  arcs  de  face  Elliptique ,  il  faut  fe  contenter  de 
faire  les  joins  de  tête  perpendiculaires  aux  arêtes  de  Doele ,  parce  qu’on 
ne  peut  les  faire  en  même  tems  perpendiculaires  à  celle  de  l’extrados 
d’une  Ellipfe'  concentrique  femblable  ,  que  par  le  moyen  d’une  Courbe 
qui  ne  convient  ni  au  joint  de  Tête  ni  au  Lit ,  qu’il  faut  affeder  de  faire 
toujours  plan.  La  raifon  eft  que  les  arcs  des  Ellipfes  Afymptotiques ,  c’eft- 
à-dire,  concentriques  &  femblables  ne  font  pas  parallèles ,  comme  ceux 
de  deux  cercles ,  par  conféquent  la  perpendiculaire  à  la  tangente  de  l’une 
ne  peut  fe  réunir  avec  celle  de  l’arc  proportionel  de  l’autre. 

La  première  raifon  fur  laquelle  eft  fondée  cette  divifton  proportionell© 
de  l’arc  extérieur  &  de  l’interieur,  qui  comprennent  l’épaiffeur  de  la 
voûte ,  concerne  la  folidité ,  parce  que  les  têtes  des  voulfoirs  devienent  par 
cette  conftrudion  ,  en  forme  de  coin ,  plus  large  du  côté  extérieur  que 
de  l’interieur ,  la  circonférence  de  l’un  étant  plus  grande  que  celle  d,e 
Tm»  I*  N  n 
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l’autre,  les  parties  aliquotes  en  fontaufli  plus  grandes;  de  forte  que  la 
Pierre  ne  peut  paffer  par  l’ouverture  inferieure  de  Finteryale  de  deux 
vouffoirs ,  qui  eft  plus  étroit  à  la  Doele  qu’à.l’Extrados  ;  ainfi  étant  preffée 
par  fa  pefanteur  contre  les  vouffoirs  Collateraux ,  qui  fe  fervent  mutuel¬ 
lement  d’appui  les  uns  aux  autres ,  elle  elt  foutenuë  en  l’air  par  la  réfi- 
ftance  des  derniers  appuis ,  qui  font  les  Piédroits ,  lefquels  doivent  avoir 
allez  de  force  pour  contrebalancer  l’effort  que  ces  vouffoirs  ou  efpeces 
de  coin  font  pour  les  écarter. 

Nous  avons  encore  deux  autres  raifons  de  cette  conftruêtion  ;  la  pre¬ 
mière  concerne  la  Simetrie ,  afin  de  conferver  toujours  une  inclinaifon  c 
uniforme  des  joins  de  tête  fur  la  courbe  du  Ceintre  ;  car  quand  même 
les  parties  de  l’arc  extérieur  &  de  l’interieur  ne  feroient  pas  proportionel- 
les ,  la  voûte  n’en  fubfifteroit  pas  moins ,  pourvu  que  celles  de  l’interieur 
foient  toujours  plus  petites  que  celles  de  l’exterieur ,  il  n’en  réfulteroic 
d’inconvenient  que  de  la  difformité ,  &  une  inégale  impullion  des  vouf¬ 
foirs  contre  leurs  Collateraux. 

La  féconde  raifon  eft  pour  une  plus  grande  folidité ,  parce  que  les  plans 
qui  paffent  par  les  joins  d£  tête,  qu’on  appelle  les  lits,  étant  perpendi¬ 
culaires  à  la  tangente  de  l’arc  au  point  de  fa  divifion ,  font  avec  la  Doele 
de  part  &  d’autre  le  plus  grand  angle  qu’ils  puiifent  faire ,  qui  eft  le  Droit, 
ou  infiniment  peu  different  du  Droit;  car  fi  on  le  faifoit  obtus  d’un  côté, 
il  rendroit  l’autre  aigu. 

Or  il  importe  que  les  réfiftances  des  Arêtes ,  c’eft-à-dire ,  des  angles 
des  Pierres,  foient  égales  pour  porter  également  la  charge,  car  il  eft  clair 
que  la  plus  forte  feroit  cafter  la  plus  foible ,  comme  l’expérience  le  fait 
voir  aux  platebandes ,  où  l’on  eft  forcé  d’en  agir  autrement  ;  ce  que  nous 
ferons  remarquer  au  Livre  fuivant ,  en  donnant  les  moyens  d’y  remedier. 

Q.U  ATRIE’ME  REGLE. 

Ahaiffer  des  Perpendiculaires  de  chacun  des  Points  de  divifion  de  P  Arc  extérieur  & 
de  P  intérieur  fur  le  Diamètre  commun  prolongé ,  ou  il  le  faut  ,  pour  en  avoir  la 
projection  fur  une  ligne  droite. 

Tig.  237.  Soit  [  Fig.  237.  238-  &  239.  ] les  arcs  ABD  extérieur,  &  ahd  inte- 
238-  &  rieur  divifez  en  parties  proportionelles  Ai,  1.2,  3.4,  &  rfi,&c.  par 
239«  les  lignes  1.  1, 2.  2,  3.  3,  4.  4,  on  abaiftera  fur  le  diamètre  commun 
ad,  &  furfon  prolongement  AD  des  perpendiculaires  de  chaque  point 
de  divifion  1.  2.  3.  4.  lesquelles  pour  l’arc  extérieur  feroient  iE,  2F, 

3  G,  4 H,  &  pour  l’interieur  1  e,  2/,  3g,  4 h,  pour  avoir  les  projetions 
des  divifions  de  l’arc  extérieur  aux  points  EF  GH,  &  de l’interieur  auB 
points  efg  h. 
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Les  perpendiculaires ,  dont  il  eft  ici  queftion ,  font  ordinairement  en 
œuvre  des  verticales ,  c’eft-à-dire ,  en  termes  de  l’art  des  à-Plombs ,  & 
lorfque  le  diamètre  du  Ceintre  n’eft  pas  horifontal ,  comme  il  arrive  aux 
arcs  Rampans,  au  lieu  du  diamètre  on  fubftituera  une  ligne  horifontale, 
jufqu’à  laquelle  on  prolongera  ces  perpendiculaires  au  deffous  du  dia¬ 
mètre  incliné. 

T^i  raifort  de  cette  operation  eft  qu’elle  fournit  une  maniéré  commo¬ 
de  de  trouver  Pinclinaifon  de  chaque  Corde  des  arcs  du  ceintre  divifé  en 
voulfoirs ,  en  ce  que  chacune  de  ces  Cordes  devient  l’Rypotenufe  d’un 
triangle  reélangle,  dont  la  projedion  donne  la  longueur  de  la  jambe  ho¬ 
rifontale  de  pour  le  premier  de  l’interieur  a  ei,  Fig.  239.  8c  ef  ou  fon 
égale  1 K  pour  le  fécond  triangle  1 K  2  ;  de  forte  qu’il  ne  relie  plus  qu’à 
trouver  la  hauteur  de  l’autre  jambe  du  triangle  reélangle  ei  ou  K  2 , 
pour  avoir  les  deux  extremitez  de  l’arc  ou  de  fa  Corde ,  a  &  1 ,  ou  1  & 
2 ,  pour  avoir  fa  pofition  à  l’égard  de  l’horifon  ;  ce  que  la  différence  des 
perpendiculaires  fur  le  diamètre  donne  facilement ,  en  retranchant  de  la 
hauteur  2/,  la  première  hauteur  e  1. 

Il  eft  viable  que  ces  différences  de  hauteurs  où  ces  hauteurs  à  l’Impofte 
a  font  les  Sinus  Droits  de  l’inclinaifon  des  Cordes  des  divifions  des 
ceintres,  &  les  lignes  horifontales  trouvées  par  la  projeélion  ae ,  ef  font 
leur  linus  de  Complément. 

Or  avant  que  de  creufer  les  arcs  dans  la  Pierre ,  on  commence  toujours 
par  en  trouver  les  Cordes  par  plufieurs  raifons ,  qu’on  verra  dans  la  fuite. 
Cette  pratique  eft  la  fondamentale  de  toutes  les  projetions ,  on  la  trou¬ 
vera  repetée  à  chaque  Trait  de  la  coupe  des  Pierres  au  IV.  Livre  ;  défi 
ÿaurquoi  il  ejl  bm  dy  faire  attention. 

Il  faut  remarquer  que  quoique  les  lignes  qui  font  la  projeclion  des 
arcs  foient  verticales  dans  l’exécution,  il  n’importe  dans  le  deffein  de 
l’Epure  en  quelle  fituation  on  les  trace ,  pourvu  qu’elles  foient  toujours 
perpendiculaires  à  une  ligne  fuppofée  horifontale. 

Cet  avertiffement  n’eft  pas  inutile  pour  les  Commençans  qui  trouvent 
étrange ,  que  dans  l’Epure  on  place  les  ceintres  quelquefois  dans  une 
fituation  renverfée ,  ou  pour  la  commodité  de  l’arangement  de  la  Figure , 
à  laquelle  on  joint  le  plus  fouvent  les  parties  contiguës ,  ou  pour  éviter 
la  confufion  des  lignes  qui  fe  croifent;  ou  pour  s’accommoder  à  la  pla¬ 
ce  du  papier ,  ou  du  mur  fur  lequel  on  fait  le  Trait. 

L’imagination  doit  redrefTer  les  plans  couchez  fur  d’autres  plans ,  avec 
lefquels  ils  doivent  faire  des  angles  Droits ,  aigus  ou  obtus  •  or  en  quelque 
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fituation  que  l’on  les  fuppofe ,  les  perpendiculaires  à  leur  cômmune  inter- 
lé&ion  donneront  toujours  les  mêmes  points  de  proje&ion  des  arcs  ;  ainfi , 
Fig.  239.  fi  Ton  fuppofe  les  arcs  BD, MD  Si  bd,  pd  égaux  entr’eux ,  8c 
également  divifez  aux  points  3.  4.  oScn,  il  eft  évident  que  les  perpen¬ 
diculaires  tirées  à  leur  interfe&ion  commune  C  D ,  donneront  les  mêmes 
points  de  proje&ion  £  &  b  pour  les  points  0  &  n,  comme  pour  les  point» 
3  &  4  ;  ainfi  dans  les  Traits ,  on  trouvera  des  ceintres  placez  indifférem¬ 
ment  en  tout  fens ,  fuivant  la  commodité  de  la  Figure  &  du  Papier. 


C  I  N  au  I  E’  M  E  REGLE. 

Mener  par  les  Feints  de  proje&ion  des  divifions  des  Ceintres  ,  des  Lignes  droites 
ou  courbes ,  comme  il  convient  à  la  direction  des  joins  de  Lit  de  chaque  ejjece 
de  Voûte ,  qui  en  expriment  la  proje&ion. 


Soit  [  Fig.  237.  &  238-  ]  la  ligne  ad,  le  diamètre  d’un  ceintre  fur  le¬ 
quel  on  a  trouvé  par  la  proje&ion  les  points  e,f,g,  h,  qui  expriment 
les  divifions  des  joins  1,2,  3,  4,  fi  la  voûte  eft  Cylindrique  comme  à 
la  Figure  237.  pour  trouver  la  direction  des  joins  de  lit,  &  la  tracer,  il 
ne  s’agit  que  de  mener  des  parallèles  à  l’axe ,  ou  aux  cotez  du  Berceau 
par  les  points  e,f,  g,  b,  comme  fl*  ^n ,  &fi  le  Berceau  n’eft 
pas  droit ,  mais  tournant  comme  une  voûte  fur  le  Noyau  circulaire  , 
Fig.  238-  aulieu  de  lignes  droites,  011  tirera  des  arcs  de  Cercles  concen¬ 
triques  à  fes  cotez ,  ou  des  arcs  d’Ellipfes ,  ft  cette  voûte  tourne  en  Ellip- 
fe,  &  l’on  aura  la  direétion  des  joins  de  lit,  comme  e\p ,  flg,  gmr ,  b  ns. 

Si  la  voûte  eft  fphérique,  comme  à  la  Figure  233.  du  point  C  pour 
centre  ,  il  faut  décrire  autant  de  cercles  concentriques  par  les  points  de 
proje&ion  des  joins,  on  aura  de  même  la  direétion  de  ces  joins,  qui  eft 
encore  parallèle  aux  Piédroits  de  la  voûte. 

Enfin  fi  la  voûte  eft  Conique,  comme  à  la  Figure  240.  ayant  trouvé 
la  proje&ion  des  divifions  du  ceintre  primitif  A  MB  aux  points  FD  N  O , 
on  tirera  par  ces  points  &  par  le  fomrnet  intérieur  du  Cône  S  les  lignes 
;F,  /D,jN,  -fO,  qui  feront  les  dire&ions  des  joins  de  lit. 


Par  où  l’on  voit,  que  dez  qu’on  a  la  proje&ion  des  divifions  du  Cein¬ 
tre  primitif,  on  a  auni  la  dire&ion  des  joins  de  lit  exprimée  fur  le  plan 
Horifontal. 

Il  faut  feulement  excepter  de  cette  remarque  les  voûtes  fphériques , 
ou  fpliéroïdes ,  dont  les  joins  de  lit  font  dirigez  à  des  Pôles  horifontaux; 
parce  que  leurs  proje&ions  font  des  Ellipfes  qui  fe  croifent  aux  Pôles  , 
comme  les  fommets  de  deux  Cônes  égaux  tournez  en  fens  contraire  fur 
un  axe  commun ,  qu’on  pourroit  infcrire  dans  le  fphéroïde. 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  III.  2Sf 

La  raîfon  de  cette  operation  eft  que  les  vouffoirs  doivent  être  couchez , 
fuivant  leur  plus  grande  longueur  dans  une  fituation  horifontale ,  ou  qui 
.en  approche  autant  qu’il  eft  poflîble ,  pour  leur  donner  une  meilleure 
afliete;  or  lorfqu’ils  font  rangez  fuivant  la  direction  d’un  Berceau  ho- 
rifontal ,  où  ils  l'ont  toujours  horifontaux  dans  un  lens ,  ils  s’appuient  to¬ 
talement  fur  leurs  lits,  mais  dans  les  voûtes  inclinez  ,  ils  s’appuient  fur 
leurs  Têtes ,  quelquefois  autant  que  fur  leurs  Lits. 

Secondement  ,  on  prolonge  la  direction  des  joins  de  lits  dans  la  lon¬ 
gueur  ,  ou  dans  le  circuit  de  la  voûte  ,  afin  de  leur  donner  la  grâce 
d’une  Simetrie  de  lignes  droites  ou  courbes  parallèles  aux  Impolies  * 
lefquelles  font  une  efpece  d’ornement  dans  les  Voûtes  fphériques ,  &  fi 
on  s’écarte  de  cette  difpofition  en  inclinant  les  joins ,  c’eft  encore  pour 
en  faire  un  ornement  plus  lingulier  par  un  arrangement  d’arcs. 

On  pourrait  obferver  une  pareille  Simetrie  à  l’égard  des  joins  mon-- 
tans ,  qu’on  appelle  joins  de  Doele  qui  les  traverfent  ;  comme  je  l’ai  vii 
exécuté  au  Pont  d’Avignon  fur  le  Rône,  dans  la  partie  qui  fubfiftoit  fur 
le  petit  bras  de  la  Riviere.  Mais  il  en  réfulte  deux  inconveniens ,  l’un, 
pour  la  conftruCtion ,  en  ce  que  l’on  n’a  pas  la  liberté  d’y  employer  des 
Pierres  de  longueurs  inégales,  l’autre  pour  la  folidité,  parce  que  les  par¬ 
ties  ne  font  pas  liées  enfemble  ;  de  forte  que  dans  l’exemple  que  je  viens 
de  citer ,  le  quart ,  la  moitié  &  même  les  deux  tiers  du  Pont  pouvoient 
tomber  fans  entrainer  le  refte ,  ce  que  l’ Architecte  avoit  peut  être  fait  à 
deflêin. 

Il  peut  encore  arriver  qu’une  partie  de  voûte  s’afaiffe  davantage  eu 
ètant  les  ceintres  que  les  voifines ,  dont  l’appareil  a  pû  être  mieux  exé¬ 
cuté  ,  &  faire  ainfi  des  inégalitez  dans  la  Doele  ;  enfin  l’ufage  eft  de  pro¬ 
longer  par  une  fuite  régulière  les  joins  de  Lit ,  &  non  pas  ceux  de  Doele, 
qui  ne  doivent  faire  aucune  fuite,  que  lorfqu’on  veut  affeCter  de  la 
déliaifon. 

Les  lignes  de  la  projection  des  joins  délit,  quoique  fimples  dans  l’Epu¬ 
re,  font  la  reptefentation  de  trois  lignes  de  la  voûte  ;  fçavoir ,  de  l’inter- 
vale  vuide  qui  refte  entre  deux  vouffoirs ,  que  l’on  remplit  quelquefois 
de  Mortier;  &  des  deux  angles  ou  arêteé  de  ces  deux  vouffoirs,  qui 
fe  touchent  à  la  furface  de  la  Doele  ;  c’eft  pourquoi  on  les  appelle  en 
ternies  de  l’arc  le  Plan  des  arêtes  des  joins  de  Lit,  diction  impropre  qu’on 
ne  peut  adopter ,  puifqu’on  ne  peut  dire  le  plan  d’une  ligne ,  mais  bien 
la  proje&ion  d’une  ligne. 

•  L’on  verra  au  Livre  fuivant  de  quel  ufage  font  les  projetions  des  joins 
de  lit  ;  nous  dirons  feulement  à  l’égard  des  voûtes  Cylindriques ,  qu’elles, 
fervent  à  couper  proportionellement  les  djametres  des  diiTefea^ceintres* 


Fig.  241 
242. 
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fur  lefqueîs  élevant  des  perpendiculaires  égales  à  celles  qui  tombent  des 
divifions  du  ceintre  primitif,  on  trouve  les  hauteurs  &  les  divifions  des 
joins  de  chaque  ceintre  ;  ainfî ,  Fig.  239.  à  caufe  des  parallèles  ap ,  ee ,  fft 
&c.  les  diamètres  ad  Sep q  font  divifez  proportionellement  de  même  que 
pq  Sers;  de  forte  que  le  diamètre  ad,  projeétion  de  l’arc  primitifs  b  d, 
eft  divifé  proportionellement  au  diamètre  rs ,  &  parce  que  les  hauteurs 
du  Berceau  font  fuppofées  égales  par-tout  en  failant yt,  légales  àei, 

/ 2  j  011  aura  les  divifions  du  troiliéme  ceintre  ;  ce  qui  fera  expliqué  plus 
au  long  dans  la  fuite. 

Si  après  avoir  fait  la  projeétion  des  joins  de  Lit  de  la  Doele  du  Intra- 
dos ,  on  en  fait  autant  pour  ceux  de  l’Extrados  ;  on  trouvera  les  points 
des  divifions  des  ceintres  extérieurs ,  lefqueîs  étant  joins  par  une  ligne 
aux  intérieurs ,  donneront  l’inclinaifon  des  plans  des  lits.  Mais  pour  ne 
pas  multiplier  les  lignes,  on  ne  tire  ces  projeétions  que  dans  le  befoin; 
nous  les  omettons  prefque  toujours  dans  cet  Ouvrage,  pour  éviter  la 
confufio'n  dans  les  Traits  de  l’Epure  ,  où  elles  caufent  un  embarras  qui 
n’eit  pas  un  petit  obftacle  à  l’intelligence  des  Traits  de  la  coupe  des 
Pierres. 

Pour  faire  la  projeétion  des  joins  de  lit  des  voûtes  Coniques ,  dont  les 
fommets  font  loin,  ou  feulement  hors.de  l’étendue  delà  furface,’fur 
laquelle  on  la  veut  tracer ,  il  ne  fuffit  pas  d’avoir  la  projeétion  des  joins  ^ 
d’un  ceintre  primitif,  il  en  faut  un  fécond  ;  parce  que  ces  lignes  n’étant 
pas  parallèles  entr’elles ,  doivent  tendre  à  un  point  qui  eft  le  fommet  du 
Cône ,  &  ü  le  fécond  ceintre  n’étoit  pas  parallèle  ou  femblable  au  pri¬ 
mitif,  on  pourroit  être  embaraffé  pour  aligner  ces  joins,  dont  il  n’y  a 
qu’un  feul  point  donné  par  la  projeétion  fur  le  diamètre  du  ceintre  pri¬ 
mitif  ;  voici  un  moyen  aifé  de  le  faire. 

PROBLEME  I. 

Tar  un  Point  donné  auprès  de  deux  Lignes  convergentes ,  en  mener  une  troi - 

fième  qui  tende  au  même  fommet  de  l'Angle  qu'elles  fer  oient ,  fi  elles  ètoient 

prolongées. 

,  Soient  Fig.  241.  242.  les  lignes  AB  &  CE  inclinées  entr’elles,  &  le 
point  D  entre  les  deux,  ou  au  dehors;  on  tirera  à  volonté  par  ce  point 
la  ligne  DAC,  Fig.  242.  ou  ADC,  Fig.  241.  qui  coupe  les  deux  lignes 
données  en  A  &  en  C  ;  on  lui  mènera  enfuite  une  parallèle  B  E ,  à  telle 
diftance  qu’on  voudra,  &  les  diagonales  AE,  B  C  par  les  points  où  cette 
parallèle  coupe  les  lignes  données.  Du  point  D  par  H,  feétion  des  dia¬ 
gonales,  on  tirera  D  G,  &  tranfportant  la  grandeur  GE,  de  B  en  X, 
on  tirera  DX  qui  fera  la  ligne  cherchée. 


ita 
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A  caufe  des  triangles  femblables  AD  H,  EGEI,  on  a  AD:  EG:  : 
AH:  EH,  &  les  triangles  femblables  A  CH,  EBH  donnent  AH:  EH:: 
AC:  BE,  donc  aufliAD:  EGouBX:  :  AC:  BE;  ce  qu'il falloit faire. 


SIXIEME  REGLE. 

Les  Lits  des  Foutes  Cylindriques  &  Coniques  doivent  être ,  autant  qu'il  ejl  poffi* 
ble ,  des  Surfaces  planes. 


* 


La  raifon  eft  que  la  furface  plane  étant  la  plus  liniple ,  eft  par  con- 
féquent  la  plus  facile  à  exécuter ,  &  la  plus  propre  à  s’adapter  fur  une 
femblable  ;  en  forte  que  l’intervale  des  joins  devienne  le  moindre  qu’il  eft 
poflible  dans  l’exécution  ;  On  éprouve  en  effet  que  lorfque  les  furfaces 
font  courbes  aux  lits  &  aux  joins ,  elles  font  rarement  affez  bien  exécutées 
dans  leur  concavité  ou  convexité  pour  que  l’une  s’ajufte  bien  dans  l’au¬ 
tre  ;  on  eft  toujours  obligé  d’y  retoucher ,  &  de  les  prefenter  fouvent 
plufieurs  fois  avant  que  l’une  &  l’autre  furface  s’ajuftent  bien  enfemble; 
c’eft  par  cette  raifon,  que  plutôt  que  de  faire  des  lits  gauches,  on  aime 
mieux  les  faire  en  faulfe  coupe,  comme  dans  les  Defcentes  biaifes,  & 
dans  ce  Trait  qu’on  appelle  la  Corne  de  Vache,  où  l’on  tire  les1  joins  du 
centre  du  petit  ceintre ,  lequel  étant  excentrique  au  grand,  ne  peut  avoir 
pour  joint  la  même  ligne  ;  puifque  le  Rayoïr  du  petit  ne  peut  pas  être 
perpendiculaire  aux  arcs  du  grand  ,  dont  les  Rayons  partent  d’un 
autre  point 

On  pourroit  cependant  excepter  certaines  voûtes  irrégulières ,  com¬ 
me  des  Berceaux  Elliptiques  par  un  bout,  &  Circulaires  par  l’autre ,  dont 
les  faces  font  apparentes  ;  parce  qu’outre  la  difformité  qui  en  réfulteroit 
fur  chaque  face ,  où  les  joins  de  tête  feroient  en  fauffe  coupe ,  les  lits 
plans  pourroient  couper  les  Doeles  à  angles  trop  aigus,  qui  feroient  fujets 
a  faire  caffer  les  arêtes  des  vouffoirs  en  les  taillant,  en  les  pofant,  ou  à 
la  feule  charge. 

SEPTIEME  REGLE. 

Les  Lits  des  Voûtes  Jphêriques  ou  jfbèroides  font  des  Surfaces  Courbes. 

La  raifon  eft  qu’ils  font  formez  par  la  révolution  des  joins  de  tête 
e  1 ,  f  z,  g  3 ,  autour  de  leur  axe  BC,  auquel  ils  font  inclinez;  d’où  il  fuit  Fig.  23  3, 1 
qu’ils  font  alternativement  concaves  &  convexes  pour  s’adapter  les  uus 
dans  les  autres,  comme  des  Cornets. 
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K  E  M  A  R  Q.  U  E 

Les  Lits  des  Vos/tes  Cylindriques  ,  Sphériques  &  Coniques  régulières  font  des  Suri 
faces  qui  ont  toujours  deux  cotez  parallèles ,  foit  qu'elles  foient  planes ,  ou  qu'el¬ 
les  fient  courbes. 

La  raifon  eft  que  les  voûtes  font  ordinairement  d’une  même  épaiC. 
feur  ;  or  comme  les  Lits  s’étendent  du  dedans  au  dehors ,  ils  font  termf* 
nez  d’un  côté  par  la  Doele ,  &  de  l’autre  par  l’Extrados,  qui  font  parai, 
leles  au  moins  horifontalement. 


Et  quoique  la  voûte  ne  foit  pas  extradolfée  d’une  égale  épaiffeur* 
fi  elle  eft  Cylindrique ,  &  qu’elle  s’épaiOiffe  vers  les  Reins ,  fuivant  loi 
Courbe  que  M.  Parent  a  trouvé  pour  balancer  la  pouffée  par  l’augmen* 
tation  d’épaiffeur  des  vouiToirs,  dont  on  parlera  au  IV.  Livre;  il  feroifc 
encore  vrai  que  les  lits  auroient  deux  cotez  parallèles  entr’eux ,  parc» 
que  cette  épaifléur  coupée  fuivant  la  direction  de  la  voûte ,  feroit  toujours 
la  même  à  chaque  lit ,  la  différence  ne  tombant  que  fur  les  furfaces  des 
joins  de  Doele  ,  ou  de  tête ,  &  non  pas  lur  les  lits  où  la  Puiffance  qui 
réfifte  au  poid ,  doit  toujours  être  égale  à  égale  diftance  du  point» 
d’appuv. 

HUITIEME  REGLE. 


four  connaître  fi  l’on  peut  prendre  des  mefures  fur  une  Projection ,  il  faut  exami* 
ner  fi  P  Objet  qui  efi  projette ,  ètoit  parallèle  au  Plan  de  defcription . 

Nous  avons  donné  la  raifon  de  cette  Régie ,  lorfque  nous  avons  dé¬ 
montré  que  la  projedion  faite  par  des  lignes  perpendiculaires  à  un  plan , 
racourciffoit  toujours  l’objet  projetté ,  qui  n’étoit  pas  parallèle  à  ce  plan  ; 
parce  que  fa  longueur  étoit  PHypotenufe  d’un  triangle  rectangle  ,  dont 
la  projection  n’eit  que  le  côté.  C’eft  par  cette  raifon ,  que  pour  avoir  les 
mefures  des  vouffoirs  des  Defcentes  biaifes ,  il  en  faut  faire  deux  projec¬ 
tions,  l’une  horifontale  qui  donne  des  mefures  trop  courtes,  &  l’autre 
fuivant  la  Rampe  fur  un  plan  qui  lui  foit  fuppofé  parallèle.  Ainlil’on  verra 
dans  le  IV.  Livre ,  que  quoique  la  maniéré  de  tracer  une  voûte  en  Defcen- 
te  biaife  rachetant  un  Berceau  par  Equarriflément,  foit  la  même  que  celle 
de  tracer  une  Porte  biaife  en  furplomb ,  il  faut  mefurer  le  biais  de  la  Porte 
fur  le  plan  de  niveau ,  &  celui  de  la  Defcente  fur  le  plan  incliné ,  appelle 
plan  fuivant  la  Rampe,  parce  que  le  plan  de  niveau  eft  trop  court  ;  ce  qui 
fait  voir  la  necelfité  de  faire  un  Profil  des  Rampes ,  ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe,  leur  projedion  fur  un  plan  vertical ,  pour  faire  enfuite  une  nouvel¬ 
le  projedion  fur  un  plan  incliné ,  par  le  moyen  duquel  on  puiffe  trou* 
des  vouffoirs ,  dont  les  joins  de  lit  font  parallèles  à  la 
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CHAPITRE  III. 

De  l'Ortograpbie ,  ou  de  la  Projection  fur  un  Plan 
Vertical. 

v 

DU  PROFIL. 

ON  ne  peut  trouver  par  le  moyen  de  la  projedion  horifontale ,  ou 
Plan  ichnographique ,  que  des  mefures  horilontales ,  comme  nous 
venons  de  le  dire  ;  mais  parce  qu’on  a  aulîi  befoin  des  mefures  verticales , 

&  quelquefois  des  projetions  fur  un  plan  incliné  ,  qu’il  faut  rapporter 
à  un  plan  vertical ,  cette  maniéré  de  deffein  qu’on  appelle  Profil,  n’eft  pas 
moins  necelfaire  que  la  précédente  qu’on  appelle  le  Plan. 

La  projedion  verticale  change  de  nom,  fuivant  la  lituation  dans  laquel¬ 
le  on  reprefente  les  Objets  ;  s’ils  font  reprefentez  par  le  côté  ,  fuivant 
leur  profondeur,  on  l’appelle  Profil :  s’ils  font  reprefentez  dans  leur  inté¬ 
rieur  ,  fuivant  une  longueur  parallèle  à  leur  furface  qu’on  fuppofe  ôtée , 

011  l’appelle  Coupe',  &  s’ils  font  vus  en  face,  on  l’appelle  Elévation. 

Cette  différence  qui  11e  confifte  que  dans  la  dénomination ,  n’en  fait 
aucune  dans  la  maniéré  de  faire  les  reprefentations.  C’eif  toujours  une 
projedion  fur  un  plan  vertical ,  &  à  bien  prendre  la  chofe ,  c’eif  encore 
la  même  que  pour  faire  la  projedion  horifontale  ;  car  il  n’y  a  qu’à  fup- 
pofer  une  poütion  de  plan  vertical ,  au  lieu  d’un  plan  horifontal ,  &  me¬ 
ner  fur  ce  plan  des  lignes  horifontales ,  au  lieu  de  verticales,  par  les  an¬ 
gles  ou  divifions  de  l’objet.  S’il  ne  s’agilfoit  ici  d’introduire  le  ledeur 
dans  les  principes  d’un  Art,  dont  il  faut  lui  donner  des  idées  diftindes, 
nous  aurions  confondu  le  Plan ,  le  Profil  &  l’Elévation  fous  le  mênie  nom  de 
Projection  ;  car  les  Régies  qui  en  conftituent  la  différence,  ne  font  purement 
'  qu’accidentelles.  . 

PREMIERE  REGLE. 

Pour  les  Voûtes  Cylindriques. 

Un  Ceïntre  fuppofè  en  fit  nation  Verticale  étant  donné ,  il  faut  mener  par  tous  les 
Points  de  fa  divifion  en  Vouffoirs  des  Lignes  horifontales ,  jufqu’à  la  rencontre 
d'une  Ligne  verticale  ou  fuppofèe  telle ,  pour  en  faire  le  Profil. 

Cettc  Régie  ne  différé  de  la  quatrième  du  chapitre  précédent,  qu’en  ce  Fig.  243. 
que  ces  lignes  ne  font  pas  menées  fur  le  diamètre  horifontal ,  mais  fur  une  li¬ 
gne  qui  lui  eft  perpendiculaire,  comme  AE,  [  Fig.  243.  ]  fur  le  Rayon  C  A,  fur 
laquelle  on  a  mené  les  parallèles  à  l’horifon  BE,  4/,  3^,  %h,  1  i,pour 
ï Vont.  I.  O  o 
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avoir  les  hauteurs  des  points  4,  3 ,  2,  i3  raffembléesfur  cette  ligne  AE. 

On  pouvoit  au  lieu  des  horifontalesBE,  4/,  3 g,  & c.  abaiffer  des  per¬ 
pendiculaires  4p,  3*/,  2r,  ij,  comme  l’on  a  fait  ci-devant  pour  la  pro¬ 
jection  horifontale ,  &  tranlporter  avec  le  compas  la  longueur  de  chacune 
de  ces  lignes  fur  AE,  à  commencer  du  point  A  ;  fçavoir,  p 4  en  A/, 
^  3  en  Ag,  &  c.  &l’on  auroit  eu  les  mêmes  points  E/^6;  mais  il  con¬ 
vient  pour  la  pratique  de  les  chercher  par  des  perpendiculaires  fur  A  E, 
parce  qu’elles  en  font  connoître  les  origines ,  &  le  point  de  divifion 
qu’on  a  voulu  reprefenter;  ce  qui  empêche  la  confufion,  d’autant  plus 
que  chaque  point  de  la  ligne  AE  en  reprelente  toujours  deux,  lorfque 
les  ceintres  font  également  divifez  dans  chacune  de  leurs  moitiez  ;  com¬ 
me  ils  le  font  ordinairement ,  ou  doivent  l’être  pour  plus  de  régularité  ; 
ce  qui  fait  que  dans  nos  Figures  de  Profil,  243.  &  244.  nous  ne  mettons 
qu’un  quart  de  cercle ,  qui  eft  une  moitié  de  ceintre ,  au  lieu  du  demi 
cercle  qui  fait  un  ceintre  tout  entier;  où  l’où  peut  remarquer  qu’il  eft 
indifferent  de  placer  la  verticale  du  Profil  hors  du  cercle ,  comme  A  E  à 
la  Figure  243.  ou  dans  le  cercle,  comme  hK  à  la  Figure  24s* 

La  raifon  pour  laquelle  on  raffemble  ainfi  toutes  les  hauteurs  des  dlvi- 
fions  d’un  ceintre  fur  une  feule  ligne ,  eft  premièrement  pour  faire  voir 
l’effet  d’une  voûte  vûë  de  côté,  où  les  diredions  des  joins  de  lit  fe  refferrent 
à  mefure  qu’ils  approchent  du  fommet ,  quoiqu’en  effet ,  ils  foient  diftri- 
buez  autour  du  ceintre  à  diftances  égales. 

Secondement,  pour  changer  la  diredion  de  ces  joins,  lorfque  les  Ber¬ 
ceaux  font  inclinez,  comme  à  la  Fig.  245.  oùfe  rencontrent  fous  quelque 
angle  que  ce  foit ,  comme  on  voit  à  la  Fig.  244.  ce  qui  détermine  les  hau¬ 
teurs  inégales  des  Berceaux  de  même  largeur ,  qui  font  inclinezentr’eux. 

Troisièmement  ,  pour  trouver  les  hauteurs  des  divifions  des  ceintres 
des  Faces  inclinées  àl’horifon;  car  en  les  fuppofant  fur  un  plan  vertical , 
comme  CB  A,  Fig.  244.  &  les  raffemblant  fur  une  ligne  auffi  verticale 
CB;  il  ne  s’agit  plus  que  d’incliner  cette  ligne,  comme  en  C£,  dans  la 
fituation  où  elle  doit  être  à  l’égard  de  l’horifon,c’eft-à-dire  ,fuivant  fon 
Talud,  &  par  des  arcs  de  cercle  B  b,  fn,  gm,  &c.  on  aura  toutes  les  hau- 
teurs  de  ces  divifions  b  v ,  n  u ,  mt,  Ix^y ,  lefqu’elles  font  differentes  des 
premières  B  C,  4/,  3q,  2  r,  js  qui  étoient  plus  grandes. 

SECONDE  REGLE. 

Mener  des  parallèles  à  la  dire&ion  des  Voûtes  en  Berceau ,  par  les  Points  de  leur 
projeBion  fur  une  Ligne  verticale ,  pour  y  marquer  les  joins  de  Lit ,  &  lorfque  ces 
parallèles  remontrent  une  Ligne  de  jon&ion  de  deux  Berceaux ,  reproduire  ces  mêmes 
Lignes  parallèlement  à  la  dkeBim  du  fecçnd  Berceau ,  &  ainfi  d’un  troifiéme. 
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Cette  Régie  fe  comprendra  facilement  par  l’exemple  de  la  Fig.  24?.  F&  244. 
où  l’on  a  reprefenté  une  Defcente  kng R,  &  à  la  Figure  244.  une  autre  &  24 f- 
HD,  qui  aboutit  à  deux  Berceaux horifontaux  EDC&  dans  le  bas,  & 

H Gtc*,bi  dans  le  haut. 

Ayant  trouvé  par  la  Régie  précédente  les  divifîons  de  la  ligne  Cbt 
égales  à  CB,  on  tirera  par  les  points  trouvez  nm,  les  parallèles  nx, 
tny,  /Y,  jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  ED,  qui reprefente  le  plan 
de FEllipfe  commune  aux  deux  Cylindres  ED  C^  &  HD ,  &  par  les  points 
x, y y  Y,  on  tirera  autant  de  parallèles  à  la  ligne  EH  ou  DG  ,  qui 
donneront  les  intervales  des  joins  de  lit  du  fécond  Berceau  plus  reffer- 
rez  jufqu’à  la  fécondé  ligne  H  G ,  d’où  on  les  reproduira  parallèlement 
à  H  b  ? ,  direction  du  troifiéme  Berceau ,  où  ils  le  feront  encore  plus  ;  on 
continueroit  de  même  pour  les  diredions  des  Lits  d’un  quatrième  ,  s’il  y  • 
en  avoit. 

La  raifon  de  cette  operation ,  eft  que  les  joins  de  Lit  doivent  être  con¬ 
tinuez  en  ligne  droite ,  parallèlement  à  la  direction  des  Piédroits  des 
voûtes,  &  à  leurs  Importes  :  c’eft  pourquoi  ils  font  reprefentez  par  des 
lignes  parallèles  dans  le  Profil ,  comme  nous  l’avons  dit  du  Plan  ;  la  feule 
différence  eft  que  les  parallèles  de  la  Projedion  horifontale  fe  refferrent 
vers  les  Importes,  &  que  dans  le  Profil,  elles  fe  refferrent  vers  la  Clef,  & 
les  intervales  de  ces  parallèles  mefurez  perpendiculairement,  font  les  fî- 
nus  Droits  de  l’inclinaifon  des  Cordes  des  arcs  de  chaque  vouffoir ,  com¬ 
me  les  intervales  des  parallèles  de  la  Projedion  horifontale,  font  les  finus 
de  leurs  Complémens  ;  de  forte  qu’ayant  trouvé  les  uns  &  les  autres  par 
ces  deux  fortes  de  Projedion,  on  a  les  deux  jambes  du  triangle  redan- 
gle ,  dont  l’hypotenufe  eft  la  Corde  de  l’arc  du  ceintre ,  que  compren¬ 
nent  les  divifîons  de  chaque  vouffoir  ;  par  conféquent  on  a  la  pofition 
de  cette  Corde  à  l’égard  de  l’horifon ,  &  l’angle  qu’elle  doit  faire  avec  la 
Corde  de  l’arc  fuivant,  foit  qu’il  foit  portion  de  Cercle  ou  d’Ellipfe. 

TROISIEME  REGLE. 

Tranjporter  toutes  les  Perpendiculaires  tirées  des  divifîons  du  Ceintre  primitif  au 

Rayon  vertical ,  fur  le  demi  diamètre  de  chaque  Berceau ,  pour  avoir  la  Courbe 

des  Ceintres  fecondaires ,  tant  des  arcs  Droits ,  que  des  inclinez » 

Soit  Fig.  241.  le  quart  de  cercle  CB  A,  moitié  du  Ceintre  primitif  Fig.  244. 
divifé  à  fa  circonférence  aux  points  1 ,  2 ,  3,4,  ayant  tiré  par  ces  points 
des  perpendiculaires  à  fon  demi  diamètre  vertical,  comme  1 G  2  h,  3g, 

4/,  on  les  tranfportera  fur  tous  les  differens  demi-diametres  des  Berceaux. 

1.“  Comme  l’incliné  enTalud  Cb ,  2.0  le  vertical  bv,  qui  eft  l’Arc  Droit 

L’incline’  de  rencontre  FD. 

Oo  ij 
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4.0  Le  perpendiculaire  à  la  direction  c* ,  b2 ,  qui  eft  l’arc  Droit  de  la 
defcente  HD. 

5.0  L’incline’  de  rencontre  H  G. 

6.°  Le  vertical  de  fortiec3 ,  b 3,  qui  eft  auffi  un  arc  Droit,  en  un  mot 
par-tout  où  l’on  voudra  avoir  le  changement  des  ceintres  que  donnent  les 
differentes  fedions  des  plans  paiTans  par  ces  demi-diametres.  Ainfi  pour 
former  le  ceintre  de  l’arc  Droit  du  Berceau  Rampant  HD  ;  ayant  tiré  à 
volonté  la  perpendiculaire  b z ,  c 2 ,  qui  coupera  les  parallèles  originaires 
des  points  1,  2,  3,  4,  aux  points  d,  d,  d,  on  portera  fur  chacune  de  ce3 
parallèles  les  longueurs  correfpondantes  au  ceintre  Primitif  A  B,  des  Ordon¬ 
nées  1  i,  2  b ,  3  g,  4/,  en  J 1 ,  d  2 ,  d  3 ,  d  4 ,  &l’on  aura  l’arc  Droit  furbailfé 
b2 ,  a2,  on  tranlportera  aufliles  mêmes  Ordonnées  perpendiculairement 
furies  divifions  de  la  ligne  H  G,  pour  avoir  l’arc  de  rencontre  H  3 ,  ig , 
enfin  fur  la  ligne  cî,  b\  comme  le  marquent  les  mêmes  chiffres  pour 
avoir  le  dernier  ceintre  de  face  fuperieure  b  ? ,  a 3.  On  obfervera  la  mê¬ 
me  conftrudion  à  l’égard  de  la  ligne  D  E ,  fî  l’on  vouloit  avoir  le  ceintrë 
de  rencontre  des  differens  Berceaux ,  avec  cette  feule  différence ,  qu’au 
lieu  des  lignes  obliques  qui  les  coupent  au  Profil,  il  faut  leur  mener  des 
perpendiculaires  fur  chacune  des  divifions,  que  donnent  ces  lignes,  com¬ 
me  on  voit  en  G^ ,  u  1 ,  v  2 ,  v  3  ;  ce  qu’on  n’a  pas  fait  dans  cette  Figure , 
pour  éviter  la  confulîon. 

La  raifon  de  cette  operation ,  eft  que  les  largeurs  des  Berceaux  étant 
par-tout  égales ,  leur  différence  ne  peut  être  que  dans  les  hauteurs.  Quoi¬ 
que  les  Berceaux  foient  inclinez  à  l’horifon ,  les  Ordonnées  parallèles  au 
plan  qui  paffe  par  les  Impolies  feront  des  horifontales ,  &  par  conféquent 
égales  à  celles  qui  étoient  parallèles  au  Rayon  AC,  lefquelles  détermi¬ 
nent  les  largeurs ,  &  coupent  les  demi-diametres,  qni  font  dans  des  plans 
verticaux  en  parties  proportionelles ,  telles  que  doivent  l’être  les  abfciffes 
des  Ellipfes. 

Si  les  Berceaux  étoient  Rampans  fuivant  les  Impolies ,  alors  la  ligne 
AC  deviendroit  inclinée  au  Rayon  vertical  CB,  &  toutes  les  autres  Or¬ 
données  lui  feroient  parallèles. 

Sur  quoi  il  eft  aifé  de  remarquer  qu’il  n’elt  pas  indifferent  de  pren¬ 
dre  pour  ceintre  Primitif  une  face  couchée  en  Talud,  comme  Cb,  ou  fa 
hauteur  verticale  bv,  qui  eft  l’arc  Droit  du  Berceau  horifontal  ;  puifque  fi 
l’un  eft  en  plein  ceintre ,  l’autre  fera  furbailfé  ou  fur  monté  ;  c’elt  à  l’Ar- 
chiteêle  à  voir  ce  qui  convient  le  mieux  à  fon  delfein. 

Des  Profils  des  Berceaux  à  double  Obliquité. 

Tous  les  Profils  dont  nous  venons  de  parler,  ne  fuppofent  qu’une 
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obliquité,  ou1  de  direction,  à  l’égard  du  plan  vertical ,  comme  les  Defcen- 
tes;  ou  d’indinaifon  .de  face,  comme  lesTaluds;  mais  il  en  eft  d’autres 
qu’on  ne  peut  exprimer  dans  les  Profils ,  fans  racourcir  ou  les  faces  ou  les 
axes;  de  forte  qu’on  ne  peut  plus  y  prendre  de  mefure,  telles  font  les 
obliquitez  du  Biais  fimple ,  du  Biais  &  duTaiud  joint  énfemble,  ou  delà 
Defcente  &  du  Biais  ;  parce  qu’alors  fi  le  plan  de  defcription  eft  parallèle 
à  une  des  directions ,  il  ne  l’eft  pas  à  l’autre. 

On  verra  dans  le  IV.  Livre  la  maniéré  de  faire  les  Profils  de  ces  diffe¬ 
rentes  efpeces  de  voûtes  obliques ,  &  de  fuppléer  par  le  Plan  horifontal, 

&  des  féconds  Profils  aux  racourciffement  qui  fe  trouvent  dans  les  parties 
du  premier,  qui  n’y  peuvent  être  dans  leurs  mefures. 

Comme  nous  ne  donnons  ici  que  les  Régies  generales ,  nous  n’entre¬ 
rons  point  dans  le  détail  de  toutes  les  differentes  comportions  d’obliqui¬ 
té;  mais  nous  ferons  voir  comment  on  peut  les  réduire  en  une  feule. 

PROBLEME  IL 

Réduire  toutes  les  differentes  Obliquitez  de  biais ,  de  Talud  &  biais ,  de  biais  & 
defcente ,  de  defcente ,  Talud  &  biais ,  en  une  feule ,  pour  ne  faire  qu'un  Pro- 
fil ,  qui  exprime  toutes  ces  Obliquitez ,  &  conferve  les  mefures  que  l'on  y  doit 
prendre. 

Ce  Problème  qui  eft  le  principe  fecret  &  mifterieux  de  la  méthode 
de  Desargues  ,  fera  détaillé  au  IV.  Livre  pour  toutes  fortes  de  Berceaux 
en  particulier ,  où  nous  expliquerons  ce  qu’il  a  caché  fous  des  noms  im¬ 
propres  ,  qu’on  trouve  dans  le  Livre  de  Bosse. 

Premièrement  ,  il  eft  clair  que  toutes  les  obliquitez  qui  ne  font  pas 
*  de  directions  differentes,  peuvent  fe  réduire  à  une  feule  ;  ainfî  [  Fig.  244.  ]  &£•  244. 
dans  une  defcente  HD,  le  Talud  H  G  ou  le  furplomb ED  étant  perpen-  &  -HT* 
diculaires  au  plan  vertical  paffant  par  l’axe  du  Cylindre  DG,  peuvent 
être  exprimez  dans  le  même  Profil  différemment  fitué ,  fans  aucun  chan¬ 
gement  ;  car  fi  je  prends  D  G  pour  une  horifontale  ,  quoiqu’elle  foit  in¬ 
clinée,  il  n’en  réfultera  d’autre  changement  que  celui  de  nom;  fçavoir 
que  H  G  que  j’avois  appelle  Talud  à  l’égard  de  l’horifon  G  a*  ou  CD, 
s’appellera  furplomb  à  l’égard  d’un  horifon  D  G,  &  qu’au  contraire  DE 
qui  étoit  en  furplomb  deviendra  un  Talud.  Ainfi  j’ai  déjà  réduit  deux 
obliquitez  de  defcente  &  Talud  en  une  feule  de  furplomb,  &  celle  de 
defcente  &  furplomb  en  une  de  Talud. 

"  Secondement,  [  Fig.  34$.  ]  je  puis  changer  une  obliquité  fimple  en 
une  autre  obliquité  connue  fous  un  nom  different  ;  fi  par  exemple  je 
confidere  le  demi  Berceau  R  bnp3  comme  incliné  à  l’horifon  OR,  je  puis 
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le  confidercr  aufïï  comme  horifontal  fur  R  p  ,  mais  biais  à  î’égard  d’une 
ligne  de  face  R  h  confiderée  comme  étant  dans  le  plan  de.  fuppofition 
horifontal  hRp>  au  lieu  que  dans  la  première  fuppofition  ,  elle  étoit  ver- 
ticale  dans  le  même  plan  conflderé  en  fituation  verticale ,  fans  qu’il  en 
réfulte  d’autre  changement ,  que  celui  du  niveau  en  à  plomb  ;  la  feule  dif¬ 
férence  qui  en  réfulte ,  eft  la  tranfpofition  de  la  Clef  au  lieu  où  étoit  l’Im- 
pofte,  &  la  divifion  des  vouffoirs  qu’on  commencera  à  une  extrémité 
d’un  Rayon ,  au  lieu  de  la  commencer  à  l’autre ,  fi  l’arc  de  face  eft  circu¬ 
laire  ,  mais  s’il  étoit  furbaiflê  ou  furhauffé ,  il  dh  réfulteroit  une  tranfpo¬ 
fition  d’axe  du  grand  au  lieu  du  petit,  &  du  petit  au  heu  du  grand  ;  ce 
qui  arrivera  à  l’arc  Droit ,  fi  l’arc  de  face  eft  circulaire. 

Au  refte  il  eft  clair  que  cet  arc  Droit  n’eft  pas  fufceptible  d’aucun 
autre  changement ,  quand  même  on  augmenterait  ou  diminuerait  le 
talud,  le  biais,  la  defeente  ou  le  furplomb. 

Si  cependant  les  obliquitez  des  faces  font  doubles  de  differentes  di¬ 
rections,  comme  de  Biais  &  Talud  tout  enfemble ,  ou  defeente  &  de 
Biais  ;  alors  on  ne  peut  pas  les  réunir  en  une  par  la  feule  tranfpofition 
du  niveau  en  à  plomb  ;  il  faut  chercher  la  pofition  du  diamètre  de  plus 
grande  obliquité ,  qui  eft  celui  de  la  feétion  d’un  plan  paffant  par  l’axe 
perpendiculairement  à  la  .  face  du  Berceau. 

tig,  au  défis  Soit  A  B  [  dans  la  Fig.  au  deffus  du  chiffre  247.  ]  le  Diamètre  horifontal 
ac  Z47*  d’un  Berceau ,  dont  la  direction  horifontale  de  fon  Piédroit  eft  A  G ,  & 
celle  de  fon  axe  qui  lui  eft  parallèle  eft  CX,  faifant  avec  AB  l’angle 
aigu  XCA,  foit  auffi  l’inclinaifon  de  fa  face  en  Talud,  fuivant  un  angle 
donné  S  CT,  ou  fon  Complément  T  CB,  du  point  C  pour  centre  & 
C  A  pour  Rayon ,  ayant  décrit  un  cercle  A  S  B  K ,  qui  coupera  C  T  en  T , 
on  tirera  de  ce  point  T  une  parallèle  à  A  CB,  &  du  point  A  une  per¬ 
pendiculaire  Ax  à  l’axe  donné  CE,  qui  coupera  T*  en  /,  fi  par  ce  point 
t  &  le  centre  C,  on  tire  une  ligne  DI ,  on  aura  l’obliquité  fimple  t  C„ 
compofée  des  deux  PC  du  Biais,  &  t  P  du  Talud ,  laquelle  fera  la  projection 
d’un  plan  paffant  par  l’axe  perpendiculairement  à  la  face,  &  par  conféquent 
celle  d’une  partie  de  l’axe  fur  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité. 
Pour  détacher  ces  deux  lignes  confondues  par  cette  projeêtion ,  on  mè¬ 
nera  par  le  point  ^une  perpendiculaire  indéfinie  t  F,  qui  rencontrera  la 
ligne  de  Talud  T  C  prolongée  en  F ,  je  dis  que  l’angle  t  CF  eft  celui  de 
l’axe  avec  le  diamètre  de  la  feétion  de  la  face  coupée  par  un  plan  paffanfe 
par  l’axe  &  perpendiculairement  à  cette  face. 

Démonstration. 

$oit  tirée  A#  perpendiculaire  à  E  C  qui  rencentrera  T  t  au  point  A 
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Si  l’on  fuppofe  deux  Cylindres  horifontaux  de  bafes  égales  &  de  diffe¬ 
rentes  directions  de  Biais  &  de  Talud ,  que  nous  exprimerons  par  celles 
de  leurs  axes  EC  oblique  fur  AB,  &SC  qui  lui  eft  perpendiculaire;  il 
l’on  fait  mouvoir  ces  deux  Cylindres  en  fens  contraire  chacun  autour  de 
fon  axe,  il  eft  clair  que  le  point  T  décrira  un  arc  de  cerclé  en  Pair,  dont 
la  projeâion  eft  la  ligne  T /,  &  que  le  point  A  tournant  autour  de  l'axe 
XC  décrira  un  autre  arc,  dont  la  projeâion  eft  Ax,  qui  rencontrera  le 
précédent  en  un  point  en  Pair ,  qui  fera  exprimé  au  plan  horifontal  par 
le  point  t  commun  aux  deux  diamètres ,  &  la  lignent  fera  la  projection 
du  Rayon  CT  dans  un  plan  vertical,  commun  aux  deux  bafes  des  Cy¬ 
lindres  ;  lequel  Rayon  eft  aufïî  commun  à  la  bafe  d’un  troifiéme  Cylindre  , 
qui  auroit  pour  axe  D  C ,  &  pour  inclinaifon  de  fa  face  l’angle  D  C  F  ; 
car  fi  l’on  fait  mouvoir  le  diamètre  T  C  F  autour  de  cet  axe ,  il  eft  clair 
que  le  point  F  décrira  en  l’air  un  arc ,  dont  Ft  eft  la  projeâion ,  par  con- 
féquent  au  lieu  de  confiderer  les  deux  Cylindres  precédens ,  je  puis  ne 
confidercr  que  le  troifiéme,  dont  l’obliquité  F  C  D  fur  fon  axe  CD  raflem- 
ble  celle  des  deux  autres ,  fuppofant  toujours  des  bafes  égales. 

Il  eft  vifible  que  fi  l’on  prolonge  la  perpendiculaire  jufqu’à  la  circon-* 
ference  du  cercle  en  H,  &  qu’on  tire  HC,  on  aura  un  angle  DCFI  égal 
àDCF,  &  par  conféquent  que  le  diamètre  de  plus  grande  obliquité 
pourra  être  reprefenté  en  delfus  en  H  K ,  ou  en  deffousen  F  T,  &  l’axe  par 
H  C  ou  D  Cs  puifque  l’angle  de  leur  rencontre  eft  toûjoursle  même  en  C. 

Cela  fuppofé,  fi  l’on  prend  DI  pour  diamètre  de  la  bafe,  il  fera  évi¬ 
dent  qu’il  fera  celui  de  la  plus  grande  obliquité,  puifque  le  plan^HC  paffe 
par  l’axe  HC,  &par  la  perpendiculaire  H  t  qui  eft  horifontale  fur  une  li¬ 
gne!)  I,  qui  eft  dans  un  plan  incliné  coupé  par  un  vertical;  or  cette  ligne  H  t 
qui  eft  le  iinus  droit  de  l’angle  HCD,  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles  qu’on 
peut  mener  d’un  point  H  de  l’axe  au  diamètre  DI;  par  conféquent  l’angle 
HCD  eft  le  plus  petit  de  tous  ceux  que  l’axe  peut  faire  avec  un  des 
diamètres  delà  baie;  ce  qu’il  f&Uoït  démontrer . 

Corollaire  I. 

De  la  connoiffance  de  cet  angle,  il  fuit  qu’on  peut  faire  le  Profil  d’un 
Berceau  à  double  obliquité ,  fuivant  les  mêmes  Régies  que  pour  ceux  qui 
n’en  ont  qu’une  ,  ou  deux  de  même  direâion ,  réduites  à  une  ;  la  diffé¬ 
rence  qu’il  y  aura,  c’eft  qu’au  lieu  de  prendre  la  bafe  horifontale  de  là 
face  donnée  pour  celle  de  la  projeâion  des  divifions  de  fon  ceintre  en 
voufloirs ,  on  prendra  le  diamètre  trouvé  DI,  fur  lequel  on  abailfera  des 
perpendiculaires  des  points  de  ces  divifions;  ce  qui  oblige  à  la  defcriptio» 
d’un  peu  plus  de  la  moitié  de  la  bafe ,  ajoutant  au  deiîous  de  AB  Paie 
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BI~ÀD  ;  ainfi  pour  faire  la  projedion  des  Impolies  A  &  B ,  on  mènera 
de  ces  points  fur  le  diamètre  DI  les  perpendiculaires  A  a,  B  b  qui  don¬ 
neront  des  points  a  8c  k ,  lefquels  ne  feront  plus  aux  extreniitez  du  dia¬ 
mètre  de  bafe  5>  comme  ils  étoient  auparavant.  Cependant  il  eft  vilible 
que  fi  par  ces  points  a  8c  b,  on  mene  des  parallèles  aX>  b m,  à  l’axe  H C, 
on  retombera  dans  le  cas  de  la  pratique  ordinaire  de  la  Figure  24s.  fup- 
pofant  l’angle  A  R p  «égal  à  l’angle  DCH  de  celle-ci;  foit  qu’on  réduife 
les  deux  obliquitez  au  fimple  biais ,  ou  à  la  fimple  defcente  Droite. 

Corollaire  II. 

Puisque  cette  conftruélion  change  l’angle  XCAdu  premier  Biais  en 
HCtf,  celle  du  Piédroit  AG  fera  tranfportée  en  aX  parallèlement  à 
l’axe  ,  &  les  lignes  ar  8c  b  R  perpendiculaires  à  l’axe  exprimeront,  le  de¬ 
mi  diamètre  de  l’arc  Droit,  paffant  par  les  joins  de  lit  des  Impolies,  il 
en  fera  de  même  pour  tous  les  autres  joins  de  lit;  ce  qui  fait  voir  com¬ 
ment  on  peut  revenir  à  la  même  pratique  de  Profil  qui  a  été  expliqué  à 
la  Figure  244.  où  l’on  a  fait  l’arc  Droit  a 2 ,  b 2 ,  par  le  moyen  du  demi 
diamètre  c2,  bz9  perpendiculaire  à  l’axe  DG,  divifé  en  fes  abfcifiès, 
c’elt-à-dire ,  qui  font  des  diltances  équivalentes  à  des  hauteurs  des  retom¬ 
bées;  ce  que  nous  expliquerons  plus  au  long  au  IV.  Livre. 

Corollaire  III. 

Si  au  lieu  de  confiderer  le  diamètre  A  B ,  comme  horifontal  dans  un 
plan  incliné ,  on  le  confidere  comme  étant  dans  un  plan  vertical  le  dia¬ 
mètre  DI  fera  incliné  à  l’horifon,  &  fi  l’on  veut  aulfi  fuppoferDI  hori¬ 
fontal,  A  B  fera  incliné  à  l’horifon,  &  mL  perpendiculaire  à  DI  fera  une 
verticale ,  laquelle  fera  perpendiculaire  à  l’axe  horifontal  HC,  quoique 
tous  les  autres  diamètres  pofiibles  lui  foient  inclinez  ;  d’où  il  fuit  que 
quelque  Biaife  que  foit  une  voûte ,  il  y  aura  toujours  une  tête  de  lit ,  où 
il  n’y  aura  du  tout  point  de  Biais,  &  qui  fera  parfaitement  à  l’équerre. 

Corollaire  IV. 

.Il  fuit  auffi  que  tous  les  angles  des  têtes  des  lits  des  voulfoirs  com¬ 
pris  entre  m  8c  D  feront  obtus ,  &  entre  m  8c  I ,  ils  feront  aigus  plus  & 
moins ,  félon  qu’ils  approcheront  des  extreniitez  D  ou  I ,  ce  qui  doit 
s’entendre  aufli  des  cotez  oppofez  au  defious  du  diamètre  DI;  parce 
que  les  cotez  des  Cylindres  étant  parallèles  à  leur  axe ,  l’angle  de  cha¬ 
cun  de  ces  cotez  avec  un  diamètre  donné,  eft  égale  à  celui  que  fait  l’axe 
avec  ce  même  diamètre. 
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Corollaire  V. 

Puisque  les  angles  que  l’axe  fait  avec  chacun  des  diamètres  du  cercle 
de  la  bafe  du  Cylindre  ou  face  du  Berceau ,  font  tous  inégaux;  il  fuit  qu’on 
peut  faire  une  infinité  de  Profils  differens  d’un  même  Cylindre  fcalene , 
dans  lefquels  il  paraîtra  plus  ou  moins  incliné  ;  en  forte  que  s’il  eft  fait 
par  le  diamètre  perpendiculaire  à  celui  de  plus  grande  obliquité ,  le  Pro¬ 
fil  de  ce  Cylindre,  ou  ce  qui  eft  le  même,  d’un  Berceau  biais ,  fera  le  mê¬ 
me  que  celui  d’un  Droit. 

* 

Corollaire  VI. 

Si  l’on  tire  aufli  une  perpendiculaire  nu  à  l’axe  HK,  elle  reprefentera 
un  des  diamètres  de  l’arc  Droit,  lequel  étant  fuppofé  circulaire,  la 
courbe  de  la  face  fera  une  Ellipfe ,  dont  le  grand  axe  fera  dans  la  plus 
grande  obliquité  DI,  le  petit  axe  enw L,  qui  lui  eft  perpendiculaire; 
ce  qui  donne  une  facilité  pour  en  tracer  le  ceintre. 

Corollaire  VII. 

Au  refte  de  quelque  Courbe  que  foit  le  ceintre  de  face  ,  ou  celui  de 
l’arc  Droit ,  la  maniéré  de  trouver  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité 
rfera  toujours  la  même;  carie  demi  diamètre  C T  fera  égal  à  FC,  quoi¬ 
que  l’on  fubfiftuë  une  Ellipfe  au  lieu  du  cercle  THF,  &  les  perpendicu¬ 
laires  T*  &  Ax  aux  directions  S  C ,  E  C  fe  rencontreront  toujours  au  mê¬ 
me  point  t ,  fi  fans  égard  à  l’arc  de  face,  on  prend  fur  AC  une  longueur 
égale  à  CF  ou  CT,  ce  qui  eft  indépendant  du  ceintre  de  face;  en  effet 
il  eft  clair  que  quand  même  on  ne  prendrait  que  la  moitié  de  ces  lignes, 
les  perpendiculaires  tT  &A*,  qu’011  peut  confiderer  comme  les  cotez 
d’un  Parallelograine,  ne  feraient  que  fe  rapprocher  parallèlement,  &par 
conféquent  fe  couperaient  toujours  dans  la  même  diagonale  tC  ;  ce  qui 
fuffit  pour  donner  l’angle  D  CF,  de  l’axe  avec  le  diamètre  de  plus  grande 
obliquité  qu’on  cherche. 

Corollaire  VIII. 

Puisque  Pinclinaifon  du  diamètre  DI  de  plus  grande  obliquité ,  avec  la 
ligne horifoiitale  donnée  pour  bafe  de  la  face  AB  ,  &  l’angle  de  cette  ligne 
Dï  ,  avec  celle  qui  repreiênte  l’axe  H  C ,  font  les  feules  chofes  effentielles 
à  la  réduction  de  l’obliquité  ;  il  eft  clair  que  leur  tranfpofition  au  deffus 
ou  au  deffous  de  la  ligne  A  B ,  ne  changent  rien  à  la  conftrudion,  &  qu’ain- 
fi  il  importe  peu  que  l’axe  foit  en  HC  ou  en  FC,  pourvu  que  l'une  8c 
l’autre  de  ces  lignes  faffent  le  même  angle  avec  la  ligne  D I ,  &  qu’ainfi  il 
importe  peu  de  faire  le  Profil  du  Talud  au  deftus  ou  au  deffous  de  la  ligne 
arm  L  P  p 


*9S  TRAITE’ 

AB  ;  mais  en  ce  cas  il  faut  changer  le  côté  de  la  perpendiculaire  à  l’axe 
de  A  en  B. 

Secondement,  il  faut  obferver  que  le  talud  &  le  furplomb,  la  defcente 
&  la  montée  à  ouvertures  d’angles  égales  avec  Phorifontale  AB,  donne¬ 
ront  toujours  le  même  angle  de  l’axe  H  C  avec  le  diamètre  DI,  mais  en 
differens  fens  ;  de  forte  que  les  directions  oppofées  donneront  des  an¬ 
gles  de  differente  nature ,  l’un  aigu  &  l’autre  obtus;  mais  qui  feront  tou¬ 
jours  les  fuppléments  à  deux  droits  l’un  de  l’autre. 

Troisièmement,  que  les  Profils  des  angles  d’inclinaifon  perpendiculaire 
à  une  même  direction,  comme  la  defcente  &  le  talud,  la  montée  &  le  ta¬ 
lud  doivent  être  rangez  d’un  même  côté  au  deffous  de  Phorifontale  AB, 
lorfque  l’un  doit  être  fouftrait  de  l’autre ,  &  des  deux  cotez ,  lorfqu’ils 
doivent  être  ajoutez;  fçavoir,  le  Talud  au  deffous,  &  la  defcente  au 
dcftiis,  comme  nous  le  ferons  voir  au  IV.  Livre;  parce  que  fi  l’on  re¬ 
tranche  de  l’angle  de  la  montée  celui  du  Talud ,  l’angle  de  la  face  avec 
Taxe  qui  étoit  déjà  aigu,  le  devient  encore  plus.  Et  fi  l’on  retranche  le 
Talud  de  l’angle  de  la  defcente,  quieft  équivalent  à  un  furplomb  à  l’é¬ 
gard  de  l’axe  confideré  en  fituation  horifontale ,  &  par  conféquent  ob¬ 
tus  ,  le  furplomb  diminue  &  approche  plus  du  Droit;  ce  fera  la  même  chofe 
fi  l’on  ajoute  l’angle  du  Talud  au  complément  du  furplomb  ou  defcente; 
cet  angle  qui  étoit  aigu  avec  cette  addition  approchera  plus  du  droit , 
par  conféquent  l’obliquité  de  l’axe  fur  la  face  diminuera. 

Des  Profds  des  Foutes  Coniques. 

Les  Profils  des  Trompes  &  autres  voûtes  Coniques  qui  feroient  fipts 
fuivant  les  mêmes  Régies  que  ceux  des  Cylindriques  ou  Berceaux,  fe¬ 
roient  inutiles  pour  la  conftruction  des  Traits. 

Fig.  247.  La  raifon  eft  que  les  projections  des  joins  de  Lit ,  n’étant  pas  parallè¬ 
les  entr’eiles,  ne  peuvent  l’être  auffr  à  un  même  plan  vertical  ;  par  confé¬ 
quent  (  par  le  I.  Coroi.  du  Chap.  V.  du  IL  Livre,  )  ce^  points  ne  peuvent 
y  être  reprefentez  dans  leurs  juftes  mefures  ;  ils  feront  tous  plus  courts  au 
Profil ,  que  dans  la  réalité ,  excepté  un  qui  peut  être  dans  un  plan  verti¬ 
cal.  Ainfi  fuppofant  le  Profil  S/;P  [  Fig.  247.  ]  formé  fur  la' projection 
•  S  P  L ,  il  ne  s’y  trouvera  de  mefure  jufte ,  que  la  longueur  du  milieu  de 
la  ClefS/;,  dont  SH  eft  la  projection  horifontale  ;  car  il  eft  vifible  que 
l’Impofte  SL ,  ou  fon  égale  S  P,  eft  plus  courte  que  fonProfibP  ;  puifque 
SP  eft  Fhypotenufe  d’un  triangle  rectangle ,  dont  sa  P  eft  un  côté,  les  au¬ 
tres  lignes  S»,  So  qui  reprefentent  les  joins  de  Lit,  feront  un  peu  moins 
racourcies,  à  mefure  qu’elles  approchent  du  plan  vertical  S  h  P. 

D’ou  il  fuit ,  que  puifque  tous  ces  Profils  racourciffent  inégalement 
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les  joins  de  Lit  ;  on  ne  peut  en  trouver  toutes  les  valeurs  raffemblées 
dans  un  feul  plan  ,  comme  celles  des  joins  des  Berceaux ,  excepté  aux 
voûtes  qui  font. des  portions  de  Cônes  droits  fur  une  bafe  Circulaire; 
parce  qu’alors  la  valeur  de  tous  les  joins  de  Lit  eft  donnée  fans  le  fe- 
cours  du  Profil  dans  le  feul  plan  horifontal ,  ces  Lits  étant  tous  égaux  à 
celui  d’une  des  Importes. 

Q.UATRIE’  ME  REGLE. 

Dans  Us  Traits  des  Fontes  Coniques  Scalenes ,  il  faut  faire  autant  de  Profils  qu'il 

y  a  de  joins  de  Lit,  dont  les  Hauteurs  ou  les  Projet  ions  hor  font  aies  font  iné< 

gales ,  pur  en  trouver  la  jufie  valeur . 

J’entends  par  le  mot  de  Scalene ,  non  feulement  la  voûte  dont  la  pro- 
.jetion  horifontale  ou  verticale  eft  un  triangle  fcalene ,  mais  aufti  celle 
dont  le  plan  horifontal  eft  un  triangle  ifofcele  ,  &  dont  l’axe  eft  Droit  fur 
la  bafe ,  qui  n’eft  pas  circulaire  ,  mais  Elliptique  ,  ou  de  quelqu’autre 
Courbe. 

Soit  [  Fig.  247.  ]  S  AB ,  le  plan  horifontal  d’une  Trompe  que  nous  con-  Fig 
fiderons  comme  biaife  ,  quoiqu’elle  foit  droite ,  pour  ne  pas  multiplier 
les  Figures  ;  fur  AB ,  comme  diamètre  de  la  bafe  du  Cône,  qui  eft  la  face 
de  la  Trompe,  ayant  décrit  la  courbe  de  fon  ceintre,  comme  Je  demi 
cercle  AKB  ou  une  demi-Elîipfe,  &  l’ayant  divifé  en  fes  voulToirs  aux 
points  i,2,  3 ,  4;  on  abaiffera  des  perpendiculaires  de  chacun  fur  AB , 
pour  en  avoir  la  projetion  horifontale  aux  points  D,  E,  F,  G,  d’où  par  le 
fommet  S  du  Cône,  on  tirera  les  lignes  DS,  ES,  FS,  GS,  qui  feront 
les  projetions  des  joins  de  Lit  à  la  Doele,  dont  il  faut  chercher  la  valeur 
par  le  Profil. 

Puisque  tous  les  joins  rencontrent  le  plan  horifontal  en  S,  il  eft  vifi- 
ble  qu’ils  font  tous  chacun  l’hypotenufe  d’un  triangle  rectangle ,  dont  ou 
a  les  deux  cotez  donnez;  fçavoir ,  la  hauteur  des  points  1,  2,  3,  4,  fur 
le  plan  horifontal,  &ia  diftance  de  leurs  projetions  D,  E ,  F,  G  du  fommet 
S ,  dans  la  projetion  horifontale. 

Ainsi  on  peut  faire  ces  Profils  de  differentes  façons  qui  viennent  toutes 
à  la  même  fin. 

1. u  On  peut  élever  aux  points  D  ,E,  F,  G  des  perpendiculaires  égales 
aux  hauteurs  Di,£2,  F3,G4,  &  tirer  les  hypotenufes  demandées, 
comme  E2en  Ee,  Di  en  Di,  les  lignes  Se  &  S  d,  feront  les  vraies 
longueurs  des  joins  de  Lit. 

2. °  Pour  abréger,  &  profiter  des  angles  droits  tout  faits ,  on  peut 
porter  les  projetions  fur  la  bafe  B  A  prolongée  ;  par  exemple ,  E  S  en 
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Ex,  &  DS  en  D  Y,  les  lignes  x2,  &  Y  i ,  feront  les  vraies  longueurs  des 
joins  de  Lit,  aufqueis  les  oppofez  correfpondans  aux  points  3.  &q.  fe¬ 
ront  égaux  9  parce  que  le  Cône  eft  droit;  il  n’en  feroit  pas  de  même  s’il 
étoit  fcalene ,  la  Trompe  étant  biaiie. 

Ces  deux  maniérés  font  bonnes  en  elles-mêmes ,  mais  lorfqu’il  y  a 
beaucoup  de  voulfoirs,  elles  produifent  une  multiplicité  de  lignes  qui 
caufe  de  la  confulion  ;  c’eft  pourquoi  je  crois  qu’il  convient  mieux  de 
porter  tous  les  Profils  hors  du  plan  fur  une  bafe  commune. 

3.0  On  prendra  une  ligne  quelconque  qui  paffe  par  les  fommets  S 
hors  du  plan,  comme  SL  fur  laquelle  on  tranfportera  par  des  arcs  de 
cercle ,  faits  du  même  point  S  pour  centre  ,  toutes  les  longueurs  des 
projetions  SC,  SF,  SG,  en  K  ,L,w,  où  l’on  élevera  des  perpendicu¬ 
laires  KH%  L3G  wq,  les  lignes  zfS,  4S  feront  les  Profils  des  joins  de 
Lit,  paffant  par  les  points  3  &  4,  &H  °S,  celui  du  milieu  de  la  Clef. 
Comme  il  eft  évident  par  la  conftrucLon ,  qui  eft  la  même  que  la  pré¬ 
cédente.  Cette  méthode  débaraffe  le  Plan,  &  les  arcs  CK,  FL,  G»,  mar¬ 
quent  les  origines  des  Profils ,  pour  qu’on  ne  s’y  méprenne  pas.  Le  refte 
de  la  Figure  iêrt  pour  les  difcours  fuivans. 

Les  valeurs  des  joins  de  Lit  étant  trouvées ,  il  fera  facile  de  faire  les 
Profils  des  furfaces  des  Lits ,  c’eft-à-dire ,  des  fe&ions  du  Cône  par  des 
points  donnez  à  la  circonférence  de  fa  baie,  &  par  fon  fommet  S 
perpendiculairement  à  chaque  tangente  menée  par  ces  points;  parce 
que  fi  la  bafe  eft  circulaire ,  on  a  trois  cotez  du  triangle  de  cette  fedion  ; 
fçavoir,  l’axe  qui  eft  commun  à  tous, le  Rayon  de  la  bafe  qui  eft  tou¬ 
jours  le  même ,  fi  elle  eft  circulaire  ,  &  le  joint  de  Lit  trouvé  ;  l’angle 
de  fupplément  à  deux  droits  du  Rayon  avec  le  joint  de  Lit,  eft  le  Profil 
de  la  tête  de  Lit 

Mais  fi  la  bafe  eft  Elliptique  ou  de  quelque  autre  combe ,  alors  la 
fection  du  Lit  prolongée  ne  paffera  plus  par  l’axe  du  Cône ,  mais  toujours 
par  le  fommet  S ,  &  la  rencontre  du  joint  de  tête  avec  le  plan  horifontal 
fera  facile  à  trouver  ;  car  fuppofant  Ne  un  joint  de  tête  perpendiculaire 
à  la  courbe  ondée  AeH,  il  n’y  a  qu’à  le  prolonger  jufqu’à  la  rencontre 
du  diamètre  de  la  face  AB  enE,  la  ligne  SE  fera  la  fection  qui  tient  lieu 
d’axe,  Ee  celle  du  Rayon  de  la  face,  ainft  avec  le  joint  de  Lit,  on  aura 
le  triangle  de  la  fection  intérieur  du  Cône ,  dont  l’angle  de  fupplément 
à  deux  droits  fera  le  Profil  de  la  tête  du  vouffoir. 

Ou  l’on  voit  qu’on  n’a  pas  la  même  facilité  qu’aux  Berceaux  où  cet 
angle  eft  toujours  égal  à  celui  d’un  diamètre  de  la  bafe  avec  l’axe  du 
Cylindre  ;  parce  que  les  cotez  du  Cône  font  convergent 
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Nous  n’avons  confîderé  jufqu’ici  qu’une  feule  obliquité  dans  le  Cône  ; 
fi  l’on  doit  avoir  attention  à  plufieurs ,  comme  lorfqu’une  Trompe  eft 
biaile  &  en  Talud ,  il  faut  réduire  ces  deux  obîiquitez  en  une ,  de  l'a 
même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  pour  les  Berceaux ,  &  ayant  trouvé 
le  diamètre  de  plus  grande  obliquité,  &  fon  angle  avec  l’axe ,  on  fera  le 
Profil  d’une  voûte  à  double  ou  triple  obliquité ,  comme  pour  la  fimpls 
biaife. 

PROBLEME  IIL 

Tracer  le  Profil  d'une  Voûte  Conique  à  double  ou  triple  obliquité  de  Riait  , 

Talud  &  Deficente. 

Puisqu’on  ne  peut  exprimer  îa  longueur  d’une  ligne  inclinée  à  un 
plan ,  que  par  fa  projeftion  fur  un  plan  qui  lui  foit  parallèle  ;  il  eft  clair 
qu’on  ne  peut  faire  un  Profil  d’un  Cône  icalene  que  dans  un  plan  paral¬ 
lèle  à  celui  qui  palfant  par  fon  axe  elt  perpendiculaire  à.  la  bafe,  &  ce 
Profil  ne  peut  encore  fervir  qu’à  trouver  les  mefures  des  trois  lignes  qui 
font  dans  ce  plan  ;  fçavoir ,  des  deux  cotez ,  le  plus  long  &  le  plus  court  , 

&  de  l’axe  du  Cône;  ainfi  il  eft  inutile  de  vouloir  entreprendre  un 
Profil  d’un  Cône  fcalene  fur  tout  autre  diamètre ,  que  celui  de  la  plus 
grande  obliquité. 

Nous  en  avons  déjà  dit  autant  pour  les  Profils  des  Cylindres  fcalenes  ; 
mais  à  caufe  que  les  cotez  font  parallèles  à  l’axe,  l’obliquité  ne  leur  caulè 
aucun  changement ,  comme  aux  Cônes  où  ils  s’alongent ,  &  fe  racourciflent 
continuellement  de  part  &  d’autre  de  la  feâion  perpendiculaire  parl’axe. 

Ainsi  le  Problème  fe  réduit  à  chercher  cette  feétion.  ~ 

Pla.  22, 

Soit,  Planche  22.  2 6^.  le  cercle  A HB K,  la  bafe  du  Cône ,  ayant  Pig.  26s- 

tiré  par  le  centre  C  un  diamètre  quelconque  D  E  prolongé  vers  G ,  011 
portera  de  C  en  G  la  plus  grande  obliquité,  comme  celle  du  biais,  8c 
l’autre  du  Talud  en  GP  perpendiculairement  à  GE;  la  ligne  PB  me¬ 
née  par  le  centre  C  fera  la  fection  d’un  plan  perpendiculaire  à  la  bafe 
AHBK,  &paffant  par  l’axe  du  Cône,  laquelle  réduit  les  deux  obliqui- 
tez  de  Biais  &  de  Talud  en  une  feule  de  fimple  Biais  PC,  plus  grande 
qu’aucune  des  deux  autres ,  étant  l’hypotenulè  d’un  triangle  rectangle  , 
dont  elles  font  les  cotez. 

Présentement  on  peut  trouver  tous  les  côtez  du  Cône  fans  avoir 
recours  à  aucune  nouvelle  projeâion;  on  élevera  PX  perpendiculaire 
fur  PB,  &  égale  à  la  hauteur  du  Cône,  ou  diftance  perpendiculaire  de 
la  bafe  au  fommet.  Puis  ayant  pris  à  volonté  au  contour  de  la  bafe  au*, 
tant  de  points  que  l’on  voudra  1  rc,  3,E,  ^ ,  6 ,  7 ,  D ,  on  prendra  les 
tütervales  de  chacun  de  ces- points  au  point  1%  &  011  les  portera  fur  PS 
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aux  points  7  *  6*  5 0  3  * ,  &  par  ces  points,  &  le  fommet  X ,  01!  tirera  les 
lignes  X  A,  Xy“ ,  X  ,  X  5 ^ 0 ,  X  3 0  XB  qui  feront  les  vraies  longueurs 
des  côtez  du  Cône,  avec  lefquels chacun  en  particulier,  la  longueur  de 
l’axe  XC,  &  le  Rayon  CA  forment  autant  de  triangles,  on  aura  les 
Profils  de  toutes  les  fe&ions  du  Cône ,  &  par  conféquent  en  prenant  les 
fupplémens  des  angles  du  côté,  &  du  Rayon,  tous  les  Profils  des  têtes 
des  Lits. 

SI  l’on  compare  ce  Profil  avec  celui  de  la  projection  verticale  S  de, 
faite  fur  une  bafe  de  parallèle  au  diamètre  donné  DE,  on  reconnoîtrst 
qu’aucune  de  fes  lignes  n’eft  égale ,  ni  à  la  longueur  ni  à  l’inclinaifon 
qu’elle  doit  avoir  fur  le  plan  de  la  bafe  ;  &  par  conféquent  qu’elles  font 
inutiles  pour  y  prendre  aucunes  mefures  de  Profil,  ce  qui  eltalfez  clair 
fans  démonftration ,  puifque  Ic  =  GC  eft  plus  petit  que  PC,  &  la 
hauteur  PX  —  ÏS  ,  il  fuit  que  l’angle  IcS  eft  plus  grand  que  P  QX,  par 
conféquent  le  Profil  de  projection  n’a  pas  allez  d’obliquité. 

USAGE. 

Ce  Problème  nous  fervira  à  faire  voir  qu’on  peut  beaucoup  abréger 
les  Traits  des  voûtes  coniques  biaifes  en  defcente ,  en  furplomb  ou  en 
Talud  ;  lorfque  nous  parlerons  des  Traits  particuliers  dans  le  IV.  Livre  ; 
puifqu’on  peut  réduire  toutes  ces  obliquitez  differentes  en  apparence  à 
une  feule  comme  aux  Berceaux,  la  montée  peut  être  réduite  en  Talud 
fimple ,  la  defcente  en  furplomb  fimple ,  la  montée  en  Talud ,  à  un  Talud 
plus  oblique  de  la  quantité  du  Talud,  la  defcente  en  Talud,  à  un  fur¬ 
plomb  moins  oblique  de  la  quantité  du  Talud ,  le  biais  en  Talud  ou  en 
furplomb,  à  un  plus  grand  biais,  comme  on  le  voit  dans  cet  exem¬ 
ple  ;  de  forte  que  toutes  les  obliquitez  étant  réduites  en  une ,  il  ne  relie 
plus  qu’à  voir  quÿ  angle  le  diamètre  donné  DE  fait  avec  celui  de  la  plus 
grande  obliquité  AB,  pour  y  rapporter  les  projedions  des  points  de  di- 
vifion  en  vouffoirs ,  qu’on  a  coûtume  de  faire  fur  le  diamètre  donné  or¬ 
dinairement,  horifontal  ou  incliné,  s’il  s’agifToit  d’une  face  rampante. 

Si  au  lieu  d’une  projection  verticale  fur  le  diamètre  DE,  on  avoit 
voulu  la  faire  furie  diamètre  c  6  au  lieu  du  biais  GC,  on  auroit  eu  pour 
toute  obliquité  de  l’axe  celle  du  Talud  GP,  qu’il  auroit  fallu  porter  de 
I  en?  fur  fliorifontale  dp,  &  tirer?  S  qui  donne  une  obliquité  d’axe  toute 
differente  ;  enfin  fil  011  avoit  propofé  le  Profil  fur  le  diamètre  H  K  per¬ 
pendiculaire  à  PC,  toute  l’obliquité  fe  feroit  évanouie,  la  ligne  SI  auroit 
reprefenté  l’axe ,  alors  le  Profil  du  Cône  fcafene  n’auroit  en  -rien  différé 
de  celui  du  Cône  droit. 

D’ou  il  fuit  que  d’une  infinité  de  Profils  poffibles,  il  n’y  en  a  qu’un 
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qui  puiffe  donner  les  mefures  des  cotez ,  &  de  Taxe  d’un  Cône  fcalene. 

Remarque  fur  les  Profils  en  General . 

Les  multiplicitez  des  lignes  qu’on  trouve  dans  les  Traits  viennent  prin¬ 
cipalement  des  Profils ,  or  je  regarde  comme  une  maxime  que 

On  doit  éviter  autant  qu'il  eft  pojjible  l'ajfemblage  de  plufieurs  Profils  fur  un 
même  Plan ,  &  particulièrement  les  lignes  inutiles  qui  n'indiquent  que  de  loin  ,  & 
par  de  longs  renvois  leurs  origines ;  c’eft  pourquoi  lorfqu’on  a  un  grand  nom¬ 
bre  de  vouftbirs  dans  une  face,  il  convient  mieux  de  mettre  les  Profils 
chacun  à  part ,  ou  du  moins  une  partie  d’un  côté ,  l’autre  de  l’autre , 
que  de  les  mettre  fur  les  bafes  de  leur  projection. 

La  raifon  de  cette  maxime  eft  toute  fimple  ,  lorfque  les  objets  fe 
prelentent  en  trop  grand  nombre  ,  ils  partagent  trop  notre  attention ,  & 
fatiguent  l’efprit  occupé  à  démêler  ceux  que  nous  devons  choifir ,  ce 
qui  arrive  particulièrement ,  lorfque  les  lignes  de  Doele  &  d’Ex trados 
font  tirées,  &  comme  mêlées;  fecondement,  parce  qu’il  eft  aile  de  fe 
tromper  &  de  prendre  les  unes  pour  les  autres. 

J’ajoute  qu’il  faut  retrancher  les  lignes  inutiles  qui  ne  fervent  qu’à  in¬ 
diquer  par  de  longs  circuits  les  origines  des  Profils ,  parce  qu’on  en  trou¬ 
ve  fouvent  de  cette  efpece  dans  les  Traits  des  Auteurs  de  la  coupe  des 

Pierres ,  qui  embroüillent  extrêmement  les  Epures.  _ 

Pla.  20. 

Je  puis  donner  pour  exemple  le  Profil  d’une  defcente  à  la  Fig.  248-  248- 

où  le  Parallelograme  AE  eft  la  moitié  du  plan  horifontal  d’un  Berceau 
avec  fes  projetions  de  joins  de  Lit  H  N,  2 ?n  provenant  des  di vifions  1, 

2 ,  de  la  moitié  du  ceintre  de  face  HA  ;  le  Parallelograme  he  eft  le  Pro¬ 
fil  de  ce  Berceau ,  où  l’on  veut  fituer  les  joins  de  Lit  dans  la  diftance  qu’il 
convient.  La  maniéré  ordinaire ,  eft  de  les  y  conduire  par  de  longs  cir¬ 
cuits  des  lignes  que  l’on  voit  dans  la  Figure  11*1^,22*2^,  H  ah,  que 
l’on  peut  lupprimer  fans  fe  priver  de  l’indication  de  l’origine  des  Profils, 
comme  on  voit  à  la  Figure  245 .  car  ayant  fait  à  l’ordinaire  la  projection 
horifontale  des  joins  de  Lit  par  le  moyen  du  ceintre  AHB,  divifé  en 
fes  vouffoirsaux  points  1,  2,  3,  4,  on  trouvera  les  Profils  des  mêmes 
joins  de  Lit,  en  répétant  la  moitié  de  l’arc  de  iàce  en  oh  h ,  &  menant 
par  fes  divifîons  1 , 2  des  horifontales  iD,  2 d,  qui  donneront  fur 
la  ligne  de  Profil  A  R  h  les  points  d  &  D ,  par  où  on  mènera  des  paral¬ 
lèles  à  la  Rampe  R p ,  lefquels  feront  les  Profils  demandez  ;  cequifuppri- 
me  comme  l’on  voit  beaucoup  de  lignes  droites  &  d’arcs  de  cercles  inu¬ 
tiles  ,  &  marque,  de  plus  près ,  l’origine  de  chacune  des  lignes  de  Profil  » 
fans  ofufquer  inutilement  le  Lecteur. 
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De  l’Elévation. 

Il  efi  encore  une  efpece  d’Ortographie ,  c’eft-à-dirê ,  de  reprefenta- 
fion  des  hauteurs ,  qu’on  appeile  P Elévation ,  laquelle  ne  différé  du  Profil 
qu'en  ce  qu’elle  a  pour  objet  les  parties  extérieures ,  &  apparentes  au  de¬ 
hors,  au  lieu  que  le  Profil  eft  deitiné  pour  exprimer  les  profondeurs  auflt 
bien  que  les  hauteurs. 

Dans  tous  les  Traits,  il  eft  de  necefîité  indifpenfabîe  de  faire  l’éléva¬ 
tion  de  la  face  de  la  voûte,  dont  il  s’agit,  pour  trouver  les  intervales  ho- 
rifontaux  des  joins  de  Lit ,  &  leur  hauteur  au  deffus  des  Impolies ,  du 
moins  à  leurs  origines  fur  l’arc  de  face  ;  c’eft  là  le  principal  ufage  que 
ï’on  fait  de  l’élévation  :  cependant  nous  ferons  voir  que  cette  efpece  de 
projection  verticale  d’un  corps  ou  d’une  voûte  quelconque ,  conduit  à  fou 
exécution  ,  autant  que  celle  du  Plan  &  du  Profil. 

Il  eft  clair  que  lorfqu’on  veut  faite  ufage  de  cette  efpece  dedeflein, 
il  doit  être  affujetti  aux  Loix  de  la  projediion  verticale,  comme  le  Profil; 
c’eft-à-dire ,  qu’elle  doit  être  faite  fur  un  plan  parallèle  à  l’objet  ou  à  la 
partie  que  Von  en  veut  reprefenter. 

D’ou  il  fuit,  i.°  qu’on  ne  peut  faire  d’élévation  d’un  corps  Cylindri¬ 
que  ,  fur  laquelle  on  puiffe  prendre  d’autres  mefures ,  que  fuivant  fa  lon¬ 
gueur  ;  parce  qu’il  n’y  a  que  les  cotez  parallèles  à  fon  axe  qui  foient  en 
ligne  droite,  par  conféquent  qui  puiffent  être  parallèles  au  plan  de 
defeription.  Quant  aux  parties  de  fon  contour  reprefenté  en  élévation , 
il  eft  clair  qu’elles  font  toutes  inégales  ;  fe  racourciffant  d’autant  plus 
qu’elles  s’éloignent  de  l’axe  du  Cylindre,. 

2.0  Qu’on  ne  peut  trouver  que  trois  mefures  fur  l’élévation  d’un  corps 
Conique;  fçavoir,  les  trois  cotez  du  triangle  par  l’axe  du  Cône  qui  eft 
parallèle  au  plan  de  defeription,  dont  deux  font  des  cotez  du  Cône ,  & 
Je  troifiéme  le  diamètre  de  fa  bafe*  \ 

3.°  Qu’on  ne  peut  prendre  qu’une  feule  mefure  fur  l’élévation  d’un 
corps  fphérique,  concave  ou  convexe  ;  fçavoir,  le  diamètre  du  cercle 
parallèle  au  plan  de  defeription. 

Le  peu  d’utilité  de  ces  deux  dernieres  efpeces  d’élévations ,  nous  dif- 
penfe  d’en  donner  des  exemples,  il  Suffit  de  celui  d’un  corps  Cylindri¬ 
que  ,  fur  lequel  eft  tracée  une  ligne  quelconque ,  que  nous  fuppoferons 
ici  une  Helice,  pour  montrer  comme  on  doit  faire  l’élévation  d’un  JEfca- 
lier  à  vis  dans  les  deffeins  d’ Architecture. 


Soit 
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Soit  [  Fig.  249.  ]  la  Couronne  de  cercle  a  D  b  d ,  le  plan  horifontai 
d’une  Tour  dans  laquelle  eft  un  Efcalier,  il  fuffit  d'en  tracer  la  moitié, 
parce  que  nous  la  fuppofons  également  divifée  de  part  &  d’autre.  Ayant 
divifé  fon  contour  en  un  certain  nombre  de  marches,  s’il  s’agit  d’un  Ef¬ 
calier  ,  ou  en  parties  égales  arbitraires ,  s’il  s’agilToit  d’une  Helice  tracée 
h  la  furface  de  ce  corps,  on  mènera  par  le  centre  C  une  perpendicu¬ 
laire  CE  au  diamètre  a  b ,  qu’on  prolongera  autant  qu’on  le  jugera  à 
propos  ;  puis  lür  cette  ligne  ayant  pris  à  volonté  un  point  D ,  on  lui 
mènera  une  perpendiculaire  qui  fera  parallèle  à  a  b,  &  par  tous  les  points 
des  divifions  du  coutours  de  la  Couronne  de  cercle ,  011  mènera  des  pa¬ 
rallèles  à  l’axe  CE  indéfinies.  On  marquera  enfuite  fucceffi veulent  cha¬ 
que  hauteur  de  marche  fur  cet  axe  CE,  s’il  s’agit  d’un  Efcalier  ,  ou  les 
parties  aliquotes  d’une  révolution,  s’il  s’agit  d’une  vis  ou  d’une  colomne 
torfe ,  &  par  toutes  ces  divifions  on  mènera  des  parallèles  à  la  bafe  AB, 
qui  rencontreront  les  parallèles  à  l’axe  CE,  en  des  points  1 ,  2,  3,  a, 
5 ,  6,  7,  M ,  &c.  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  la  Courbe  ELiM£E, 
qui  fera  la  reprefentation  de  l’Helice  fur  la  furface  extérieure  du  Cylin¬ 
dre  ou  de  la  Tour. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  celle  de  la  furface  intérieure  e fg  du  Plan  fe  tra¬ 
cera  de  la  même  maniéré.  Il  faut  feulement  obferver  que  quoique  les 
largeurs  foient  moindres ,  les  hauteurs  doivent  être  les  mêmes  pour 
PHelice  extérieure  &  intérieure ,  parce  que  s’il  s’agit  d’Efcalier ,  c’eft  la 
même  hauteur  de  marche  ;  il  en  fera  de  même  des  autres  Helices ,  qui 
font  leur  révolution  en  même  tems  ;  c’eft  pourquoi  les  points  D  MD  ME 
deviennent  communs  à  l’exterieure  &  à  l’interieure  :  l’élévation  qui  doit 
donner  les  premières  mefures  du  plan  horifontai  de  l’Epure  ne  conte¬ 
nant  d’autre  difficulté  que  celle  de  tracer  le  genre  de  Courbe  qu’on  fe 
propofe  pour  ceintre  de  la  voûte  ;  nous  n’avons  rien  à  ajouter  à  ce  qui 
a  été  dit  au  II.  Livre. 


CHAPITRE  IV. 

Des  moyens  de  faire  les  Plans ,  Profils  gf  Elévations 

Des  Figures  irrégulières . 

IL  y  a  deux  fortes  d’irrégularitez  dans  les  voûtes  ;  l’une  confifte  dans 
leurs  contours ,  qui  peuvent  n’être  ni  Circulaires  ni  Elliptiques ,  mais 
de  queîqu’autre  Courbe  de  fantaifie ,  telles  font  les  Faces  des  Trompes 
ondées ,  comme  cette  voûte  Conique  qu’on  appelle  Trompe  d’Anet, 
Fig.  247. 


3o6  TRAITE* 

L’autre  confifte  dans  la  courbure  de  leurs  furfaces  qui  ne  font  ni  Cy¬ 
lindriques  ,  ni  Coniques  ni  Sphériques ,  telles  font  celles  de  la  plupart  des 
Arrieres-vouflures. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  connoître  ces  irrégularitez ,  eft  de  les  com¬ 
parer  à  des  Figures  régulières ,  ou  par  Infcription  ou  par  Circonscription , 
les  contours  peuvent  être  connus  par  l’une  &  l’autre  maniéré  \  mais  les 
furfaces  irrégulières  ne  peuvent  l’être  que  par  le  moyen  de  la  Circon- 
fcription  dans  la  pratique  de  la  coupe  des  Pierres ,  où  il  ne  s’agit  que 
d’ôter  &  non  pas  d’ajouter ,  comme  dans  les  ouvrages  de  Stuc  ;  on 
peut  donc  comparer  le  contour  d’une  Figure  irrégulière  à  une  régulière 
par  fon  excès  fur  la  régulière  infcrite  ,  ou  par  fon  défaut  à  la  régulière 
circonfcrite. 

Fig.  247.  Soit  ,  par  exemple  ,  une  Trompe  ondée ,  [  Fig.  247.  ]  dont  la  projeclion 
horifontale  eft  la  Figure  S  AH  B,  on  peut  en  retrancher  le  Cône  droit 
SAB,  en  tirant  la  ligne  AB  perpendiculairement  fur  fon  axe  SC,  & 
regarder  le  refte  de  la  Figure  qui  eft  hachée  comme  un  excès  de  ce  Cô- 
*  ne ,  que  l’on  peut  trouver  en  tirant  du  fommet  S  autant  de  lignes  qu’on 
voùdra,  comme  SE,  SD,  SC,  qu’on  prolongera  jufqu’aux  extremitez 
de  cet  excès,  &  l’on  aura  les  lignes  Ee,  Dd,  CH,  qu’il  faudra  ajoûter 
en  ligne  droite  aux  premières ,  foit  en  projeétion  pour  en  avoir  le  Plan 
horifontal,  foit  en  Profil,  comme  V b,  xez , yd3. 

Au  lieu  de  comprendre  un  petit  Cône  dans  une  plus  grande  Figure , 
on  peut  tirer  une  perpendiculaire  fur  l’axe  S  H ,  &  former  un  Cône  droit 

5  P  L  qui  la  renferme  toute  entière  ;  &  alors  ayant  tiré  des  lignes  droi¬ 
tes  S  N,  S  O  du  fommet  S  du  Cône,  on  en  retranchera  les  parties  eN, 
d  O  pour  avoir  les  points  e  &  d  du  contour  irrégulier  de  la  Face  ondée , 

6  autant  d’autres  que  l’on  voudra  par  la  même  maniéré  ,  en  cherchant 
leur  défaut  au  dedans  du  Cône  circonfcrit  S  LP. 

■  ■ 

L’une  &  l’autre  méthode  peut  avoir  fes  applications  fuivant  les  diffe¬ 
rentes  circonftances  ;  la  circonfcription  qui  donne  de  plus  grandes  me- 
fures ,  peut  avoir  fon  incommodité  dans  les  grands  Ouvrages ,  &  l’infcri- 
ption  pourroit  être  plus  fujette  à  de  petites  erreurs  d’exécution ,  mais 
en  elles-mêmes,  elles  font  également  correctes. 

Ce  que  nous  difons  ici  des  contours  irréguliers  par  leurs  ondulations 
devient  plus  aifé  pour  ceux  qui  font  compofez  de  lignes  droites  ;  parce 
qu’il  fuffit  de  tirer  des  lignes  par  leurs  angles ,  pour  en  avoir  la  pofition 
&  le  contour  régulièrement  ;  c’eft  pourquoi  on  peut ,  pour  plus  grande 
précifion ,  infcrire  les  contours  ondez  dans  des  Poligones. 

La  voye  de  l’infcription  &  de  la  circonfcription  eft  plus  commode  : 


DE  STEREOTOMIE*  Liv.  III.  307 

dans  les  Berceaux,  dout  les  Faces  font  irrégulières ,  parce  qu’il  ne  s’agit 
que  de  tirer  des  lignes  parallèles  à  leur  direftion,  &  des  perpendiculai¬ 
res  aux  extremitez  des  parties  les  plus  faillantes ,  pour  les  infcrire  dans 
des  Parallelogrames. 

Soit  [  par  exemple,  Fÿ.  2^0.]  la  projedion  horifontale  d’une  Porte  Tg,  2  T  O, 
fur  le  Coin  AEDPB,  dont  la  face  intérieure  AM  B  eft  arondie;  oncir- 
confcrira  à  cette  Figure  irrégulière  mixte  le  Parallelograme  B  AGI,  dans 
lequel  on  tirera  autant  de  parallèles  à  AG,  commet  F,  ^F  que  l’on 
voudra  avoir  de  points  au  Profil. 

On  formera  enfuite  fur  G I  comme  diamètre  le  demi  cercle  G  H I  pour 
ceintre  de  l’arc  Droit ,  que  ces  lignes  prolongées  couperont  aux  points 

1 5  2,  H,  3  »  4* 

La  proje&ion  horifontale  étant  ainfi  préparée ,  on  fera  pour  le  Profil 
un  fécond  Parallelograme  aSdi  fur  les  cotez  B  A,  IG  prolongez;  en- 
fuite  ayant  porté  les  hauteurs  g  1 ,  g  2 ,  D  H  en  a  S ,  a  2.,  a  1 ,  on  mènera 
par  ces  points  1 , 2  ,S  des  parallèles  à  la  bafe  ai,  fur  lefquelles  on  porte¬ 
ra  les  excès  du  Parallelograme  GABI  fur  le  plan  horifontal  de  la  porte 
EAMBLéD,  ainfi  on  portera  F  1  q  en  1  K,  F  2q  en  2L,  CM  en  S  tn,  & 
par  les^|foints  wLKa,  on  tracera  à  la  main  une  courbe  qui  fera  le  Pro¬ 
fil  de  Ifc^Éoitié  concave  de  la  face  intérieure  de  la  porte. 

Pour  tracer  le  Profil  de  la  moitié  de  la  face  extérieure  faillante ,  on 
portera,  de  même ,  l’excès  GE  du  plan  horifontal  en  ic  du  Profil,  g  iÿ 
en  e  1  /,  g  2p  en  e  2/,  &  par  les  points  d9  1  /,  2/,  c  on  tracera  à  la  main 
une  courbe  qui  fera  la  moitié  de  la  face  extérieure. 

Pour  abréger  le  tranfport  des  hauteurs ,  on  peut  tracer  le  quart  de 
cercle  i  14,23 ,  dh  égal  à  G  H  du  plan  horifontal ,  &  également  divifé , 

&par  ces  divifions  14,23  mener  des  parallèles  à  la  bafe  i  a  du  Profil, 
lefquelles  marquent  plus  fenfiblement  leurs  origines. 

La  raifon  de  cette  operation  de  Circonfcription ,  efl:  que  les  lignes 
droites  &  les  perpendiculaires  font  les  termes  les  plus  fimples ,  d’où  l’on 
puifle  commencer  à  mefurer  les  obliquitez  &  les  finuofitez  des  Faces  ; 
par  ce  moyen  on  abrégé  la  réduction  des  Faces  courbes  en  lignes  droites , 

&  en  triangles  reâilignes ,  dont  il  faudrait  chercher  en  particulier  les 
angles ,  les  cotez ,  &  leur  fituation  refpeftive. 

Cette  maniéré  efl  neceflaire  pour  former  les  Profils  qui  font  des 
proje&ions  verticales  ;  mais  pour  lever  ceux  qui  font  des  fections  des 
corps,  on  peut  la  rendre  plus  facile,  &  l’abreger  comme  nous  l’allons  dire. 

Q.q  îj 
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Problème  IV.. 

Tracer  fur  un  Vlan  un  Contour  femblable  &  égal  à  celui  d’un  Corps 
quelconque  fuppofê  coupé  par  ce  Plan , 

En  termes  de  l’Art. 

L  E  V  E  Jf  UN  PROFIL. 

Fig,  246.  Soit  un  corps  quelconque ,  [  Fig.  246.  ]  dont  le  contour  foit  de  telle 
irrégularité  que  l’on  voudra  ;  on  donne  ici  pour  exemple  un  Rofon  & 
des  Moulures  A  B  C  D  E ,  il  faut  imiter  exactement  le  contour  de  la  fec- 
tion  qui  feroit  faite  par  ce  plan  ,  s’il  le  coupoit  comme  pourroit  faire 
une  Scie. 

On  placera  le  carton  ou  la  planche  fur  laquelle  on  veut  tracer  le  Pro¬ 
fil  dans  la  fituation  où  l’on  veut  qu’il  foit  à  l’égard  du  corps ,  dont  on 
veut  imiter  le  contour  ;  par  exemple ,  d’un  Platfond  fous  lequel  on  la 
mettra  à-plomb ,  ou  contre  un  mur  de  Niveau  -  on  l’arrêtera  &  on  la  tien¬ 
dra  ferme  en  cette  fituation ,  pour  qu’elle  ne  varie  pas,  car  l’obliquité 
cliangeroit  l’imitation. 

On  appuyera  cette  planche  contre  les  parties  les  plus  faillantes ,  com¬ 
me  enE,  enfuite  ayant  pofé  une  Régie  R  r  perpendiculairement  fur  un 
des  cotez  de  ladite  planche  KL,  par  le  moyen  d’un  Equerre  HjJfG,  on 
prendra  avec  le  Compas  ou  une  mefure  de  bois  qui  fervira  d^iauge  le 
plus  grand  enfoncement  b  B ,  qu’on  tranfpoi  tera  fous  la  partieaa  plus 
Taillante  E  e ,  pour  voir  fi  la  planche  fera  affez  large  pour  le  contenir  de 
Een  e,  perpendiculairement  au  côté  KL  oulil,  que  nous  fuppofons 
droit ,  &  parallèle  fi  l’on  veut  ;  puis  on  fera  couler  une  branche  de  l’E¬ 
querre  GQ_fur  le  côté  KL,  eu  forte  qu’une  partie  de  fon  épaiffeur  dé¬ 
bordé  affez  la  planche,  pour  qu’on  puiffe  appuyer  la  Régie  mobile  R  r 
contre  l’autre  branche  de  l’Equerre  QF ,  à  laquelle  elle  doit  toujours 
être  appliquée ,  &  couler  le  long ,  en  la  pouffant  dans  les  creux ,  &  la  re¬ 
tirant  dans  les  Saillies. 

On  prefentera  ainfi  la  Régie  fous  chaque  enfoncement,  comme  en  B 
&  en  D,  portant  toujours  la  même  ouverture  de  Compas  B  b3  ou  la  mê¬ 
me  jauge  ou  mefure  de  bois,  de  B  en  b,  &  de  D  en  A,  &  l’on  marquera 
fur  la  planche  les  points  b  &  d3  de  même  fous  chaque  Saillie  Am  C  E, 
marquant  les  points  que  la  mefure  donnera  le  long  de  la  Régie  en  M  c 
&  e.  On  continuera  de  même  en  faifant  couler  l’Equerre  &  la  Régie 
pour  avoir  autant  de  points  que  l’on  voudra,  par  lefquels  on  tracera  à  la 
main  le  contour  abcMcde  fur  la  planche,  de  laquelle  fi  l’on  retranche  la 
partie  fuperieure  avec  la* Scie  ou  autrement;  on  aura  le  Profil  que  les 
Ouvriers  appellent  pour  les  Moulures  un  Calibre ,  lequel  s’ajuftera  par¬ 
faitement  aux  Moulures  du  Platfond,  fuivant  la  même  ligne  AE;  en  forte 
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que  fi  l'on  vouloit  y  faire  une  cloifon ,  il  en  boucheroit  exactement  les 
vuides. 

On  peut  même  par  ce  moyen  lever  les  contours  des  enfoncemens 
recouverts  comme  en  S  ;  car  tirant  avec  l’Ëquerre  la  perpendiculaire  RS  , 
&  la  portant  à  même  diftance  de  BR  en  br ,  &  faifant  rs  égale  a  RS  , 
on  aura  l’enfoncement  S ,  ainfi  des  autres. 

Démonstration. 

11  eft  clair  par  la  conftru&ion ,  que  la  Régie  11e  change  point  de  fitua- 
tion  à  l’égard  de  la  ligne  KL,  à  laquelle  elle  eft  toujours  perpendiculaire  * 
puifqu’elle  eft  toujours  une  prolongation  d’un  côté  de  l’Equerre ,  &  que 
tous  les  points  du  corps  font  également  éloignez  du  contour  tracé , 
donc  les  deux  Courbes  font  parallèles  &  égales ,  puifque  leurs  abfciffes 
font  communes ,  &  les  Ordonnées  font  égales  par  la  conftru&ion. 

USAGE , 

Ce  Problème  de  pratique  eft  d’un  fréquent  ufage  en  Architecture , 
particulièrement  dans  les  réparations  des  vieux  Edifices,  où  il  faut  racor- 
der  des  ornemens  faillans ,  &  renfoncez ,  ou  des  ceintres  corrompus , 
c’eft-à-dire ,  de  courbure  irrégulière ,  ou  par  faute  de  conftruéiion ,  ou  par 
l’afailïement  qui  s’eft  fait.  Faute  de  fçavoir  ufer  de  ce  moyen ,  les  Ou¬ 
vriers  font  obligez  de  tâtoner  long-tems ,  en  prefentant  plufieurs  fois  le 
Profil  qu’ils  ont  levé  pour  voir  ce  qu’il  faut  ôter  d’un  côté ,  &  ajouter 
de  l’autre  ;  en  quoi  ils  confomment  beaucoup  de  tems  &  de  peine,  qu’ils 
pourroient  s’épargner  par  la  pratique  fimpl'e  de  ce  Problème. 

fDe  la  fuppofition  des  Surfaces  planes  pour  parvenir  à 
l'imitation  des  Courbes  terminées  par  des  ferions  planes y 

Et  pour  la  coupe- des  Pierres  en  termes  de  l'Art. 

Des  Doeles  Plates . 

La  raifon  qui  nous  engage  à  ftrppofer  des  lignes  droites  auprès  des 
courbes  pour  en  connoître  les  finuofitez  ;  nous  oblige  aufli  à  luppofer 
des  furfaces  planes  au  devant  des  courbes ,  pour  en  connoître  la  conca¬ 
vité  ou  la  convexité  ;  particulièrement  lorfqu’elle  eft  irrégulière ,  Sc  fi 
leur  courbure  eft  régulière ,  &  leur  furface  fuppofée  terminée  par  des 
plans  ;  la  fuppofition  d’une  furface  plane  au  devant  de  la  courbe  fert  à 
faire  connoître  la  pofition  &  la  diftance  de  fes  angles. 

Ainsi  avant  que  d’entreprendre  de  creufer  une  portion  de  Cylindre 
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[  par  exemple  ]  terminée  par  quatre  ou  plufieurs  plans  ;  il  faut  former  une 
furface  plane  pour  y  fituer  les  quatre  angles  de  cette  portion  de  Cylindre 
à  leur  diftance  refpe&ive  ;  le  Modèle  de  cette  Figure  pour  les  Doeles  des 
voufloirs  s’appelle  le  Panneau  de  Doele  plate ,  c’eit  un  plan  palfant  par  la 
Corde  de  l’arc  du  ceintre  compris  dans  le  voulfoir ,  lequel  touche  necef- 
fairement  trois  des  angles  du  voufloir,  &  ordinairement  quatre,  &  com¬ 
me  les  ceintres  font  divifez  en  plufieurs  parties  dans  leur  contour,  fuivant 
le  nombre  de  voulions  qui  compofent  la  voûte ,  les  Doeles  font  divifées 
en  autant  de  furfaces  planes  ou  de  Doeles  plates  qui  réduifent  le  Cylindre 
en  Prifine ,  le  Cône  en  Piramide ,  &  la  Sphère  en  Polyèdre. 

La  raifon  de  cette  fuppofition  eft,  i.°  que  dans  des  operations  com- 
pofées ,  il  convient  pour  la  facilité  &  la  fureté  de  l’exécution  de  com¬ 
mencer  par  des  limples  ;  ainfi  avant  que  de  creufer  une  furface  courbe , 
on  en  doit  premièrement  fituer  les  bornes  dans  leur  julte  diftance  ;  ces 
bornes  font  les  angles  folides  des  voufloirs ,  defquels  il  y  en  a  au  moins 
trois  qui  peuvent  être  appliquez  à  une  furface  plane ,  &  ordinairement 
quatre.  Il  arrive  de  plus  que  fi  ces  voufloirs  font  faits  pour  une  voûte 
conique  ou  cylindrique,  on  peut  placer  fur  la  même  furface  plane  les 
cotez  oppofez  qui  font  droits  ;  de  forte  qu’ayant  formé  une  furface  pla¬ 
ne,  ce  qu’on  appelle  en  termes  de  l’art  drejje  un  Parement ,  on  y  peut  pla¬ 
cer  une  grande  partie  du  contour  d’un  voufloir ,  qui  doit  y  refter  lors 
même  qu’il  fera  achevé ,  il  ne  refte  qu’à  creufer  celle  qui  eft  concave  , 
laquelle  eft  compriie  dans  ces  bornes. 

Secondement ,  cette  fuppofition  eft  neceflaire  pour  trouver  l’inclinaifon 
des  furfaces  planes  des  joins ,  avec  les  courbes  des  Doeles ,  ou  des  Têtes , 
parce  que  ces  inclinaifons  peuvent  changer  à  chaque  voufloir,  comme  il 
eft  vifible  dans  les  voûtes  de  ceintres  Elliptiques  furhauflèz  ou  furbaiflez, 
où  l’angle  de  la  Doele  avec  le  Lit  change  continuellement  d’ouverture; 
or  il  eft  plus  aifé  d’appliquer  des  Biveaux  ou  des  Recipiangles  reétilignes 
fur  des  furfaces  planes ,  que  des  Biveaux  d’angles  mixtes,  parce  que  ceux- 
là  peuvent  s’ouvrir  &  fe  reflèrrer  par  la  conftruétion  de  l’Inftrument ,  & 
s’adapter  à  tous  les  angles ,  au  lieu  qu’il  faut  changer  de  modèle  d’angle 
mixte  à  chaque  pofition  des  joins  de  la  courbe  du  ceintre  Elliptique. 

Troifiémenient ,  lorfque  les  Doeles  ou  autres  furfaces  des  voufloirs  font 
Gauches ,  c’eft-à-dire ,  dont  les  angles  ne  font  pas  dans  un  même  plan , 
c’eft  une  efpece  de  neceflité  de  fuppofer  une  furface  plane  qui  pafle  par 
trois  de  fes  angles ,  pour  trouver  la  pofition  du  quatrième ,  ou  cinquiè¬ 
me  s’il  y  en  a  ;  car  de  même  qu’on  ne  peut  connoître  la  nature  des  lignes 
courbes ,  que  par  les  proprietez  des  lignes  droites  infcrites  ou  circonfcri- 
tes,  ou  ordonnées  à  quelque  diamètre,  aufli  on  ne  peut  connoître  les 
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furfaces  courbes,  qui  ne  font  pas  régulières ,  que  parleurs  diftançes  à  des 
furfaces  planes ,  en  mefurant  les  longueurs  des  lignes  perpendiculaires 
à  ce  plan ,  ou  dont  Finclinaifon  eft  connue ,  terminées  à  differens  points 
de  la  furface  courbe ,  à  laquelle  on  la  compare.  Et  parce  qu’il  n’y  a  que 
le  feul  triangle  qui  foit  neceffairement  dans  un  plan ,  les  furfaces  de  plus 
de  trois  cotez  peuvent  avoir  leurs  angles  en  differens  plans  ;  puifqu’elles 
peuvent  être  divifées  en  triangles  ;  ainû  une  Doele  plate  de  quatre  cotez 
peut  être  divifée  en  deux  triangles  ;  celle  de  cinq  en  trois ,  &  ainfî  de 
fuite.  Or  les  furfaces  courbes  irrégulières  peuvent  être  coupées  par  plu- 
fleurs  plans ,  de  maniéré  que  leurs  angles  foient  dans  un  même  plan , , 
une  tuile  creufe ,  quoique  d’une  courbure  Conique ,  s’adapte  il  bien  fur 
une  planche  que  fes  quatre  angles  la  touchent.  Une  portion  de  Cylin¬ 
dre  ,  une  portion  de  fplière ,  telles  que  font  celles  des  voulfoirs  des  voûtes 
régulières ,  a  la  même  propriété.  Il  n’en  eft  pas  de  même  d’une  portion 
d’Arriere-Vouffure  de  Marfeille  ou  de  St.  Antoine,  &c.  un  voufloir  poféfur 
une  planche  ne  la  touchera  que  par  trois  de  fes  angles ,  &  le  quatrième 
reftera  en  l’air.  Pour  connoitre  de  combien  il  s’écarte  de  ce  plan ,  il  faut 
que  la  diftance  en  foit  mefurée  par  une  perpendiculaire  abailfée  de  fon 
fommet  fur  cette  furface  plane  ;  donc  il  importe  de  fuppofer  un  plan 
pour  trouver  la  lituation  des  parties  des  furfaces  irrégulières,  &  les  faire 
avec  la  préciüon  necelfaire. 

De  la  fuppofhion  des  Surfaces  Cylindriques  ou  Coniques 
de  bafe  quelconque  ^pour  parvenir  à  la  defcription  çf 
format  ion  des  Surfaces  courbes  terminées  par  des  lignes 
Courbes  à  double  Courbure . 

Le  moyen  desDoeles  plates,  que  nous  venons  de  propofer,  eft  très 
avantageux  dans  la  pratique  de  la  coupe  des  Pierres ,  foit  pour  former 
avec  fureté  &  facilité  les  voulfoirs  des  voûtes  de  furfaces  régulières  ou  gau¬ 
ches  ,  foit  pour  le  ménagement  des  matériaux,  mais  il  devient  inutile  pour 
la  formation  des  furfaces  courbes ,  Cylindriques ,  Coniques ,  Sphériques 
ou  Gauches  qui  font  terminées  par  des  lignes  courbes  à  double  courbu¬ 
re  ;  c’eft  pourquoi  il  faut  avoir  recours  aux  fuppolitions  de  furfaces  Cy¬ 
lindriques  ,  qui  coupent  la  furface  donnée  fuivant  deux  directions ,  dont 
la  rencontre  fe  fait  à  la  Courbe  à  double  courbure  qu’on  cherche. 

Nous  entendons  par  le  mot  de  furface  Cylindrique ,  non  feulement 
celle  d’un  Cylindre  ordinaire ,  qui  a  pour  bafe  un  cercle  ou  une  Eilipfe  s 
mais  une  Courbe  quelconque  connue  ou  inconnue ,  Géométrique  ou 
Mechanique ,  telle  que  la  donne  la  projedion  d’une  Courbe  à  double 
courbure  fur  un  plan  horifontal  ou  vertical 
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Il  eft  des  furfaCes  Gauches  dont  les  Arêtes  qui  les  terminent ,  ou  Cel¬ 
les  de  certaines  feclions  qu’on  y  peut  faire, Te  trouvait  facilement  par  la 
feule  infcription  dans  un  Cylindre ,  ou  un  Cône ,  à  la  iiirface  duquel 
cette  courbe  conferve  une  progreflion  connue ,  telle  eft  celle  de  la  Vis  ; 
foit  qu’elle  faffe  fes  révolutions  parallèlement ,  ou  plutôt  à  égale  diftance 
de  fon  axe ,  ou  qu’elle  fe  refferre  en  Limace  ;  ainfi  fuppofant  une  Vis 
ordinaire ,  dont  les  révolutions  font  toujours  équidiftantes  de  fon  axe ,  il 
eft  clair  que  le  plan  delà  projediori  perpendiculaire  à  cet  axe,  eft  un 
cercle ,  &  qu’on  la  peut  infcrire  dans  un  Cylindre  régulier  Droit ,  de  la 
bafe  duquel  elle  s’élève  également ,  ou  luiyant  une  progreflion  connue. 

De-la  on  tire  la  pratique  de  faire  le  Profil  ou  Elévation  de  cette  ef- 
pece  de  courbe  à  double  courbure  ;  comme  nous  l’avons  expliqué  ci- 
devant  en  propofant  pour  exemple  l’Elévation  d’un  Efcalier  à  vis ,  dont 
îe  contour  fur  le  Cylindre  eft  une  Helfce  tangente  aux  extremitez  des 
marches. 

Si  le  contour  de  la  Vis  n’étoit  pas  toujours  équidiftant  de  fon  axe ,  la 

conftrudion  du  Profil  feroit  encore  la  même ,  avec  cette  différence  que 

fl  la  bafe  du  Cylindre  dans  lequel  elle  peut  être  infente ,  eft  Elliptique , 

il  faut  choifir  pour  la  ligne  de  bafe  du  Profil  un  axe ,  ou  un  diamètre 

convenable  au  deflein  qu’on  a  de  trouver  les  points  de  ftation  les  plus 

écartez ,  ou  les  plus  reflerrçz. 

» 

Si  la  Vis  fe  refferroit  en  montant,  au  lieu  de  l’infcrire  dans  un  Cylin¬ 
dre,  il  faudroit l’infcrire  dans  un  Cône,  ou  dans  une  Sphère  ou  Sphé¬ 
roïde  9  &  mener  toutes  les  lignes  de  divifioii  au  Pôle ,  à  quoi  nous  ne 
nous  arrêtons  pas ,  parce  que  ce  cas  arrive  rarement  en  Architecture ,  au 
lieu  que  celui  des  vis  Cylindriques  eft  d’un  ufage  continuel ,  non  feule¬ 
ment  pour  les  Efcaiiers ,  mais  encore  pour  les  Appuis  Rampans  des 
Tours  rondes,  Circulaires  ou  Elliptiques, 

La  plupart  des  Courbes  à  double  courbure  ne  fourniffent  pas  les  mê¬ 
mes  facilitez  pour  être  décrites,  que  la  Vis, par  deuxraifons;  l’une,  c’eft 
que  le  Cylindre  dans  lequel  on  peut  l’infcrire ,  eft  très  fouvent  irrégulier , 
c’eft-à-dire ,  qu’il  n’a  pas  pour  bafe  une  portion  de  cercle  ou  d’ËIJipfe; 
de  forte  qu’il  faut  commencer  par  chercher  le  contour  de  cette  bafe , 
par  le  moyen  de  la  projeftion.  En  fécond  lieu  ,  parçé  qu’ayant  cette 
Courbe ,  &  par  confequent  la  furface  du  cylindre  qu’on  peut  élever  au 
deflus ,  on  ne  peut  déterminer  fur  le  cylindre  aucun  point  de  la  courbe 
à  double  courbure ,  parce  qu’on  ne  connoît  pas  la  diftance  des  points 
de  la  bafe  du  Cylindre  à  ceux  de  la  courbe  qu’on  cherche ,  comme  on 
la  connoît  dans  l’exemple  de  la  Vis  ;  de  forte  qu’on  eft  obligé  de  con- 
üderer  cette  courbe  à  double  courbure  par  un  autre  fituation  perpendi¬ 
culaire 
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diculaire  à  la  première;  d’en  chercher  la  projedion ,  &  d’élever  fur  la 
Courbe  qu’elle  donnera  pour  bafe  un  fécond  Cylindre  perpendiculaire- 
au  premier,  à  la  furface  duquel  cette  courbe  doit  encore  fe  trouver. 

Or  puifqu’elle  eft  dans  chacune  des  furfaces  Cylindriques  trouvées , 
il  eft  évident  qu’elle  fera  dans  leur  commune  interfeéhon  ;  ce  qu’il  faut 
remarquer  comme  un  principe  de  pratique  des  plus  importans  que  nous 
ayons  à  propofer ,  &  dont  on  verra  une  application  continuelle  ,  lor& 
que  nous  parlerons  des  voûtes  compofées. 

Pour  éclaircir  cette  do&rine ,  &  la  rendre  fenfible  pau  un  exemple , 
nous  choiûrons  ici  une  Arriere-Voufliire  de  St  Antoine  biaife  &  furbaif- 
fée  ,  qui  eft  une  furface  gauche ,  dans  laquelle  nous  trouverons  des 
Courbes  des  fe&ions  planes,  &  des  Courbes  à  double  courbure  très  pro- 

Êres  à  donner  une  jufte  idée  de  la  maniéré  de  faire  les  Plans ,  Profils  & 
levations  de  toutes  fortes  de  furfaces  les  plus  difficiles  à  reprefenter  ÿ 
d’où  l’on  tire  la  maniéré  de  les  former ,  tant  en  pierre ,  qu’en  bois. 

PlxC  2% u 

Soit  [fig.  2?i.]  le.  trapefe  AEDB  le  Plan  horilbntal  d’une  voûte,  rig.  ^51* 
dont  la  furface  eft  Gauche,  comme  celle  que  nous  donnons  pour  exemple. 

Il  faut ,  premièrement  fuppofer  que  l’on  en  connoît  les  léchons  planes 
&  parallèles  fuivant  une  direéhon;  car  li  l’on  n’en  connoît  rien  ,  011  ne 
peut  rien  deviner ,  puifque  le  raifonnement  11’eft  qu’une  conféquence  ti¬ 
rée  de  quelque  connoiilance  anterieure  ,  ou  fuivant  les  Philofophes  pro* 
seders  à  nota  ad  ignotum. 

Supposons  donc  que  l’on  connoît  les  Courbes  de  toutes  les  feéuons 
parallèles  à  la  ligne  du  milieu  CM,  ou  par  une  convenance ,  ou  par 
une  détermination  arbitraire ,  comme  011  les  connoît  en  effet  dansl’Ar- 
riere-Voulfure  de  St.  Antoine ,  puifque  c’eft  fur  leur  détermination  que 
l’on  en  fait  le  Trait.  H  n’importe  que  ces  Courbes  foient  portions  de 
cercle  ou  d’Ellipfe ,  ou  d’autre  Courbe  ;  nous  n’avons  pas  befoin  d’en  con- 
noître  la  nature,  pourvu  qu’elles  foient  données,  cela  fuffît 

Ayant  mené  des  parallèles  à  la  ligne  du  milieu  CM  en  telle  quantité 
qu’on  le  jugera  à  propos ,  pour  avoir  un  nombre  fuffiiant  de  points  des 
Courbes  que  l’on  cherche ,  on  mènera  par  les  points  & 1 ,  p2,  C,  p3 ,  p*3 
&c.  où  ces  parallèles  coupent  la  ligne  AB  qu’on  prend  pour  bafe  du 
ceintre  de  Face ,  autant  de  perpendiculaires  à  cette  ligne ,  qui  couperont 
le  ceintre  de  Face  donné  A  h  B  aux  points 1 ,  2,  h,  s,  4,  où  feront  les  hau¬ 
teurs  des  Profils ,  c’eft-à-dire ,  des  Courbes  de  toutes  les  fecftons  planes 
qui  paffent  par  les  lignes  du  plan  horifontal Ep1,  np2,  MC,  N p*9. 
parallèles  à  CM. 
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Si  l’on  mene  par  toutes  ces  hauteurs  des  horifontales  A  H ,  33,  22, 
1  1 ,  &  qu'on  les  fafTe  égales  à  leurs  correfpondantes  qui  font  tirées  dans 
le  plan  horifontal  MC  =  ^H,  Np 3  —  33,'  np 2—22,  &c.  on  aura 
deux  points  de  chacune  des  Courbes  des  fedions  faites  par  des  plans  pa¬ 
rallèles  entr’eux,  &  parce  qu’on  les  doitfuppofer  connues  ou  données, 
comme  dans  l’exemple  prelènt,  où  elles  font  ordinairement  des  quarts 
d’Ellipfe ,  ou  des  arcs  de  cercle  prefque  tous  moindres  que  le  quart.  U. 
fera  aifé  de  décrire  ces  fedions  ;  or  comme  elles  doivent  être  dans  des 
plans  perpendiculaires  au  plan  A  AB,  ce  qu’il  eft  impolfible  de  faire  fur 
le  papier,  à  moins  qu’on  n’y  applique  des  pièces  découpées  volantes,  on 
eft  réduit  à  le^ranger  de  fuite  fur  le  même  plan ,  comme  on  voit  à  la 
Figure,  ou  toutes  d’un  feul  côté,  ou  pour  éviter  laconfufion  desfgnes, 
partie  d’un  côté,  par  exemple  vers  A,  partie  de  l’autre,  vers  B. 


Toutes  ces  Courbes  ainfi  placées ,  donneront  facilement  la  pofition 
de  tous  les  points  qu’on  y  voudra  marquer ,  par  exemple  leur  milieu 
en  m.  Car  fi  l’on  mene  par  ces  points  autant  d’horifontales  m  xy  pa¬ 
rallèles  à  AB,  elles  couperont  en  y,  les  verticales  AC,  3p3,  2pz ,  ip1  » 
&c.  qui  font  à  l’interfedion  du  plan  vertical  A  A  B,  &  des  plans  qui  le 
coupent  perpendiculairement  fuivant  ces  verticales.  La  Courbe  tracée  à 
la  main  par  tous  les  points  y  y ,  fera  l’élévation  de  celle  qui  palfe  par  le 
milieu  de  la  Doele  de  l’Arriere-Vouftiire ,  quoiqu’elle  en  foit  bien  éloi¬ 
gnée  dans  cette  reprefentation. 

Il  en  fera  de  même  pour  celle  qu’on  voudroit  faire  palfer  au  tiers , 
ou  au  quart,  en  travers  d’une  Impofte  à  l’autre. 


Il  eft  encore  vifible  que  cette  méthode  fert  à  tracer  des  parallèles  aux 
Arêtes  de  devant  A  AB,  ou  du  fond  EMD  ;  car  il  n’y  a  qu’à  prendre 
fur  les  arcs  des  fedions  planes  des  longueurs  données  égales ,  comme 
1  d,  2  d,  3  d,  II d,  &c.  pour  le  haut,  &p 1  e>  p-  e,  C<?,  p3  p4e,  pour 
le  bas ,  enfuite  mener  par  tous  les  points  d  &  e  des  horifontales  jufqu’à 
l’interfedion  des  verticales  correfpondantes,  qu’elles  couperont  aux  points 
x,  x ,  x,  &  celles  menées  par  les  points  e,  e,  en  z,z,  la  ligne  courbe 
tirée  par  ces  points  x,  x,  x;  3,3,  3,  fera  la  projedion  verticale;  c’eft- 
à-dire ,  l’élévation  des  lignes  parallèles  aux  Arêtes  qui  ne  les  feront  ce¬ 
pendant  pas  dans  cette  élévation. 

La  même  méthode  que  nous  employons  pour  trouver  les  points  des 
Courbes  projettez  fur  un  plan  vertical ,  fervira  pour  trouver  la  repre¬ 
fentation  des  mêmes  points  fur  le  plan  horifontal  ;  il  n’y  a  qu’à  répéter 
toutes  ces  fedions  planes  de  fuite  fur  leurs  bafes  horifontales  Epl,  np  2 , 
A1C,  &c.  &  par  les  points  donnez  d,  ; n,e,  de  toutes  ces  Courbes  leur 
tirer  des  perpendiculaires  l’on  aura  fur  le  planhorifon- 
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tal  AB  D  E  d’autres  Courbes  xxXxx,  y  y  Y y  y ,  'z  z  z ,  qui  feront  en  ter¬ 
mes  d’ Architecture  les  Plans,  c’eft-à-dire ,  les  projetions  horifontales  des 
Courbes  qu’on  cherche  ;  lefquelles  reprefentent  des  parallèles  à  A  B  » 
comme  x,  x,  x,  ou  à  ED,  comme  s,  s,  2,  ou  qui  palfe  par  le  mi¬ 
lieu  de  laDoeie,  comme  y  y  y. 

Pour  abréger  l’operation,  on  ralfemble  toutes  ces  Courbes  fur  un  Fig.  2^2 
Profil  AU  AB,  Fig.  1^2.  que  l’on  peut  faire  différemment  fuivant  les  &  2  s  2 
Courbes  que  l’on  veut  tracer  ;  par  exemple,  fi  l’on  vouloit  s’en  fervir 
pour  chercher  les  points  d’une  Courbe  formée  par  une  fe&ion  plane 
G  g  parallèle  à  ED,  Fig.  2^3.  il  faut  ralfembler  les  origines  de  toutes 
les  Courbes  des  fêtions  planes ,  que  j’appellerai  primitives  en  un  feul 
point  M;  parce  que  fi  l’on  porte  la  longueur  MK  du  plan  horifontal , 
en  M 4  fur  la  bafe  MA  du  Profil,  &  qu’on  lui  éleve  une  perpendiculaire 
*L,  elle  coupera  toutes  les  Courbes  des  fêtions  primitives  M*  1 ,  M  2 , 

M 3 ,  Mb,  &c.  en  des  points  v un,  qui  donneront  les  hauteurs  de  la 
Courbe  plane  ou  fetion  plane  de  la  voûte  fur  la  bafe  ;  ainfi  il  n’y 
a  plus  qü’à  les  porter  fucceflivement  fuivant  leur  ordre  eniu,  iu,  iu » 
pour  avoir  les  points//,  u,  u  de  cette  Courbe. 

Si  au  contraire  on  vouloit  chercher  les  points  de  la  Courbe ,  qui 
feroit  une  fetion  plane  parallèle  à  AB,  comme  I^;  il  conviendrait  de 
ralfembler  l’origine  fuperieure  de  toutes  les  fêtions  fur  une  même  li¬ 
gne  verticale  C/>CL  Fig.  254-  Par  la  même  raifon  que  dans  l’exemple  Fig,  2 <>4 
précèdent;  enfuite  on  couperait  ce  Profil  parla  perpendiculaire  Rr, 
dont  la  diftance  CR  feroit  égale  à  celle  du  plan  horifontal  CR,  laquelle 
donnerait  les  points  Sss  pour  les  hauteurs  de  la  Courbe. 

Mais  fi  la  fetion  étoit  oblique  à  l’une  &  à  l’autre  face  AB  &  ED , 

Comme  en^O;  cette  abréviation  n’a  plus  lieu,  il  faut  porter  à  part  fur 
la  bafe  du  Profil  toutes  les  longueurs  E  O ,  no,  Mo,  &  par  les  points  0,0 
du  Profil  élever  des  perpendiculaires  qui  couperont  les  Courbes  corref- 
pondantes  en  des  points  qui  feront  les  hauteurs  cherchées,  qu’il 

faut  porter  fur  des  perpendiculaires  qu’on  élevera  fur  g  O  aux  points  a 
pour  avoir  les  points  t,t,  t. 

De  la  maniéré  dont  nous  venons  de  trouver  les  Courbes  planes ,  &  les 
Courbes  à  double  courbure ,  qu’on  peut  imaginer  dans  une  furface  gauche 
par  des  fêtions  tranfverfales,  il  fera  aifé  de  tirer  celle  de  trouver  les  pro¬ 
jetions  de  celles  qu’on  peut  imaginer  fuivant  la  longueur  ou  direction  de 
ia  voûte,  comme  celle  d’une  ligne  parallèle  à  l’Impofte  A£,  ou  BD;  telle 
feroit  l’Arête  de  la  longueur  d’une  traverfe  de  bâti  de  menuiferie ,  dont 
l’Arriéré- Voulfure  feroit  revêtue. 

Car  fi  on  fait  à  volonté  plufieurs  fêtions  planes  tranfverfales,  comme 

Rr  ij 


TRAITE 


A  AB,  ÏS* ,  &c.  parallèles  entr’elles,  &  qu’ayant  pris  fur  les  Courbes  de 
ces  ferions  une  partie  égale ,  comme  A  d ,  ld3  &c.  on  abaifle  de  ces  points 
des  perpendiculaires  db,  de  fur  les  diamètres  AB  &  1^,  elles  les  cou¬ 
peront  en  des  points  be,  &c.  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  une 
“Courbe  qui  fera  la  projection  de  l’Arête  d  d’une  fedion  courbe  parallèle 
à  rimpofte  A  E ,  quoique  cette  projedion  ne  la  foit  pas. 


Il  fuit  encore  de  la  même  méthode,  que  l’on  peut  trouver  non  feu¬ 
lement  des  Courbes  longitudinales  &  tranlverfales ,  qu’on  peut  imaginer 
fur  la  furface  gauche  d’un  côté  à  l’autre ,  ou  d’une  face  à  l’autre ,  mais 
encore  des  projetions  des  Courbes  à  double  courbure ,  qui  rentrent  en 
elles-mêmes,  comme  fi  l’on  vouloir  faire  un  panneau  ou  un  ornement 
Circulaire  ou  Elliptique  dans  la  Doele  d’une  Arriere-Voulïure  ;  ce  que 
l’on  exécute  tous  les  jours  depuis  qu’elles  font  devenues  à  la  mode. 

Sur  quoi  il  faut  remarquer  qu’il  eft  impoffibîe  de  décrire  un  cercle, 
ou  une  Elliple  parfaite  fur  une  furface  courbe  irrégulière ,  mais  feule¬ 
ment  une  Figure  qui  approchera  d’autant  plus  du  cercle  ou  de  l’Ellipfe , 
que  la  furface  fur  laquelle  on  le  décrit ,  fera  moins  concave  ou  convexe , 
nous  excepterons  feulement  les  cas  des  furfaces  fphériques,  fphéroïdes, 
coniques,  cylindriques  &  annulaires,  où  le  centre  de  la  Figure  qu’on 
décrit,  fe  trouve  au  Pôle  ou  dans  un  axe,  Ainfî  quoiqu’on  trace  avec  le 
compas  une  Figure  femblable  à  un  cercle  fur  la  furface  de  l’Arriere- 
Vouflure  qui  nous  fert  d’exemple,  ce  n’eft  qu’une  apparence  de  cercle, 
laquelle  en  réalité  eft  une  Courbe  à  double  courbure ,  dont  on  peut 
trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  par  la  projection  fur  le  plan 
horifontal  AB  DE,  où  elle  donnera  une  Courbe  en  ovale  pointue,  com¬ 
me  on  voit  Qxqz,  &  fur  le  plan  vertical  A  AB  une  Courbe  refîerrée 
vers  le  haut,  comme  Qbqz. 

Premièrement  ayant  déterminé  la  pofition  du  centre  de  ce  cercle  fur 
'  la  fedion  primitive  du  milieu  Km  C  en  mr  pour  l’élévation ,  &  M m c  H 
pour  le  plan  horifontal ,  &  les  longueurs  égales  de  fes  Rayons  fur  la 
même  Courbe,  l’un  vers  d*  l’autre  vers  ej  on  aura  les  projections  ver¬ 
ticales  de  ces  points  en  X  &  en  z  fur  b  C ,  &  leur  projedion  horifontale 
en  Xz  fur  CM. 

Ensuite  on  fera  des  fedions  planes ,  qui  pafTent  par  le  point  Y  du 
plan  horifontal  en  differentes  diredions  à  volonté  ;  on  prendra  fur  ces 
Courbes  des  Rayons  égaux,  dont  on  cherchera  les  projections,  comme 
nous  l’avons  dit  des  autres  points  d  &  e,  &  l’on  aura  ainfi  autant  de 
points  que  l’on  voudra  en  projection  verticale  ou  horifontale  ;  c’eft-à- 
dire ,  qu’on  en  aura  en  termes  de  l’art  les  Plans  &  Profils  ;  ce  qui  fuffitpoyr 
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former  la  Figure  requife  en  Pierre  ou  en  Bois  ,  comme  nous  le  dirons 
au  IV,  Livre, 


La  Régie  de  pratique  que  nous  venons  d’établir  ,  route  fîmple  qu’elle 
eft  dans  Ion  principe ,  étant  une  fuite  naturelle  de  ce  que  nous  avons 
dit  jufqu’à  prefent  touchant  la  projedion  ,  eft  le  Précis  de  toute  la  fcience 
de  la  coupe  des  Pierres  &  des  Bois. 

Dans  la  coupe  des  Pierres  il  convient  de  faire  autant  que  l’on  peut 
des  ferions  planes  pour  la  commodité  de  l’appareil  &  de  l’exécution  , 
îorfqu’on  en  eft  le  Maître ,  comme  il  arrive  louvent 

Mais  dans  la  coupe  des  Bois ,  pour  les  revêtemens  de  Lambris  de 
Menuiferie  ,  ou  pour  les  incruftations  des  Ornemens  de  Marbre ,  on  ne 
peut  éviter  les  Courbes  à  double  courbure  ;  parce  que  les  Ornemens  qui 
conviennent  à  ces  fortes  d’Ouvrages,  confiftent  en  bandes  parallèles ,  ou 
en  bordures  Circulaires  ou  Elliptiques,  ou  en  Courbes  de  contour  arbi¬ 
traire.  Ainii  on  peut  regarder  l’exemple  que  nous  venons  de  donner 
pour  tracer  les  projetions  des  Courbes,  qu’on  fuppofe  dans  une  voûte, 
&  particulièrement  dans  celles  dont  les  Doeles  font  Gauches ,  comme 
le  fondement  &  le  précis  de  toute  la  fcience  des  Menuifiers  &  des  Mar¬ 
briers  ,  dans  les  Ouvrages  les  plus  difficiles  qui  fe  préfentent  pour  les 
Traits  de  la  coupe,  dont  ils  ont  befoin.  Je  puis  même  avancer  que  ce 
Problème  feul ,  contient  tout  le  Livre  de  la  coupe  des  Bois  du  Sieur 
Blanchard,  qui  n’en  eft  qu’une  application  à  differens  cas;  car  quoi¬ 
qu’il  ne  tire  pas  les  lignes  de  projedion  depuis  leur  origine  jufqu  a  leur 
bafe  naturelle ,  horifontale  ou  verticale,  niais  feulement  par  des  portions 
parallèles  à  ces  bafes ,  apparemment  pour  éviter  la  confufion  des  lignes , 
fa  pratique  ne  différé  en  rient  de  la  notre ,  comme  nous  allons  le  mon¬ 
trer  fenfiblement. 

Soit  [Fig.  i. ]  une  des  fêtions  planes  &  primitives  quelconque, 
par  exemple,  lmp1 ,  dont  la  bafe  horifontale  eft  la  ligne  droite  Pfp 1 ,  & 
fa  verticale  I pfi  Soit  dans  cette  Courbe  lmp'  les  points  à>  m,.e,  dont 
on  veut  avoir  les  projetions ,  on  mènera  pour  celle  du  point  d  l’hori- 
fontale  df,  qui  coupera  la  verticale  1/ en/,  la  diftance  1/ eft  celle  que 
les  Ouvriers  appellent  le  gauche  de  la  Courbe  pour  l’éleva tioo  ;  enfuite  pour 
avoir  celle  du  point  m,  011  mènera  mo  jufqu’à  l’aplomb  qui  tombera  de 
d,  que  l’horifontale  mo  rencontrera  en  0 ,  la  ligne  do  fera  le  Gauche  de  la 
Combe  dm,  de  même  tirant  <?  7  jufqu’à  l’aplomb  mj,  la  ligne  m  7  fera  le 
Gauche  de  la  Courbe  rai,  enfin  et  fera  le  gauche  de  la  Courbe epl,  confi- 
deré  feulement  comme  dans  les  precedentes  projetions  en  qualité  d’é- 
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levatîon,c’eft-à-dire,  de  projection  verticale ,& pour  Niorifontale, ce  fe¬ 
ront  les  lignes  fd ,  om:,  je  ,  tpl ,  comme  on  le  voit  clairement.  Or  il  eft 
évident  que  toutes  ces  lignes  étant  parallèles  aux  lignes  IP/,  &  J?fpi 
font  égales  à  toutes  leurs  parties  i  f,fg,g9>  9 P />  pour  l’élévation  & 
P/9  5  9  8 ,  8 1  ,  fp 1 ,  ce  qui  n’a  pas  befoin  de  démonftration ,  puifqu’elles 
font  terminées  par  des  lignes  parallèles  ;  il  eft  donc  indifferent  de  prendre 
/  d  pour  P/9,0  m  pour  98,7e  pour  8 1  ,  fur  le  plan  horifontal ,  &  do  pour 
f  g,  m  7  pour  g  9 ,  &  0/  pour  9  P/;  ainfi  l’on  peut  reconnoître  une  entière 
uniformité  entre  la  méthode  du  Sieur  Blanchard  &  celle-ci. 

C’est  à  celui  qui  fait  le  Trait  d’une  coupe  de  Bois  ou  de  Pierre  à  éviter 
la  confufion  des  lignes  pour  ne  pas  s’embrouiller  ;  mais  aufli  on  peut  dire 
à  la  faveur  des  lignes  entières,  qui  donnent  les  points  qu’on  cherche  fans 
tranfpofition ,  qu’elles  guident  plus  fûrement  ;  car  dans  une  longue  ope¬ 
ration  ,  on  eft  fujet  à  prendre  une  ligne  pour  l’autre ,  ou  à  les  tranfporter 
où  l’on  ne  doit  pas  ;  par  exemple ,  une  horifontale  au  Profil ,  ou  une  ver¬ 
ticale  au  plan  horifontal;  c’eft  pour  cette  raifon  que  nous  avons  cru  devoir 
répéter  les  feftions  planes  primitives  au  plan  horifontal ,  &  à  l’élévation  # 
pour  que  l’œil  fut  conduit  dans  la  pofition  des  points  de  projedion  depuis 
leur  origine. 

Application  à  l'Ufage. 

Lorsqu’on  a  la  bafe  d’une  furface  Cylindrique ,  fur  laquelle  eft  l’Arête 
courbe  que  l’on  veut  former ,  on  en  applique  le  Panneau  fur  un  pare¬ 
ment  ,  c’eft-à-dire ,  une  furface  plane  que  l’on  dreffe  fur  le  Bois  ou  la 
Pierre  que  l’on  veut  tailler,  pour  en  tracer  exactement  le  contour.  En- 
fuite  on  abat  le  bois  k  l’Equerre  fur  cette  bafe ,  en  fuivant  fon  contour, 
ce  qui  fait  une  portion  de  cylindre  Droit  ;  lorlque  cette  furface  Cylin-' 
drique  eft  formée,  on  éleve  des  perpendiculaires  à  la  bafe  par  les  points 
qu’on  a  marqué  dans  fon  contour,  par  exemple,  z,  z, y  de  la  Figure; 
enfuite  on  porte  fur  chacune  de  ces  perpendiculaires  la  hauteur  que  l’on 

a  trouvé  dans  l’élévation,  comme  p  1  p  2  z,  Cz,  p'3z,  &c.  qui  don¬ 
nent  fur  la  furface  Cylindrique  des  points ,  par  léfquels  on  trace  la  Courbe 
de  l’Arête  du  Bois  ou  de  la  Pierre  qu’011  taille  ;  ce  que  l’on  entendra  mieux 
par  les  Traits  particuliers  au  IV.  Livre. 

Pour  s’épargner  cette  fuite  d’operations  de  tirer  des  perpendiculaires 
à  la  bafe ,  &  d’y  porter  les  hauteurs  qui  leur  conviennent  ;  foit  aufii  pour 
tracer  le  contour  de  la  Courbe  à  double  courbure  plus  régulièrement, 
on  fait  des  développemens  des  furfaces  Cylindriques ,  qu’on  trace  fur  des 
corps  flexibles,  comme  du  Carton  ou  du  Fer-blanc,  des  lames  de  Plomb, 
&  on  les  applique  enfuite  fur  les  furfaces  qu’on  veut  tailler ,  c’eft  un  des 
grands  fecours  de  l’art ,  dont  nou§  allons  parler. 


paye 


Planche  2,1  , 


t 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  I». 


319 


CHAPITRE  III. 

De  l’Epipedographie ,  ou  Defcription  des  Surfaces 
des  Solides,  déplojées  fur  des  Plans , 

En  termes  de  l’Art. 

DU  DEVELOPPEMENT. 

LES  Surfaces  des  corps  qui  compofent  les  voûtes,  font  prefquer 
toujours  en  partie  planes ,  &  en  partie  courbes. 

Les  planes  font  les  Lits  &  quelquefois  les  Têtes  ;  les  Courbes  font  tou¬ 
jours  les  Doeles  ,  quelquefois  les  Têtes ,  &  quelquefois  aufli  les  Lits, 
L’art  de  faire  le  développement  de  toutes  ces  furfaces  confifte  à  les  rédui¬ 
re  toutes  en  planes,  même  les  Courbes,  quoiqu’elles  nepuiffent  le  de¬ 
venir  fans  changer  de  nature ,  &  que  cet  artifice  foit  encore  inconnu  à 
la  Geometrie ,  qui  ne  peut  redifier  les  cercles,  ni  les  Ellipfes  qui  font  les 
bafes  des  furfaces  courbes. 

Nous  n’avons  pas  befoin  dans  la  pratique  de  pouffer  cet  art  à  la  perfec¬ 
tion  Géométrique;  premièrement,  parce  qu’aVant que  de  creufer  ou  aron- 
dir  un  corps,  on  fait,  fuivant  la  méthode  des  fuppofitions  dont  nous 
venons  de  parler ,  une  furface  plane ,  qui  paffe  par  la  Corde  de  l’arc 
concave  de  fa  bafe,  ou  par  la  tangente  d’urf  arc  convexe  ,  réduifant  ain- 
fi  les  corps  ronds  en  Polyèdres, 

Secondement,  parce  que,  Iorfqu’il  s’agit  de  reélifier  un  arc  de  cercle 
ou  d’Ellipfe ,  comme  il  arrive  quelquefois ,  par  exemple  ,  aux  Portes  en 
Tour  Ronde  aux  Trompes  fur  une  ligne  Droite,  &  à  quelques  Enfour- 
chemens,  on  le  fait  d’une  maniéré  aflez  jufle,  quoique  Méchanique, 
pour  n’en  pas  fentir  l’erreur  dans  l’operation.  Il  ne  s’agit  que  de  pren¬ 
dre  avec  le  compas,  plufieurs  parties  à  volonté  ,  fi  petites  que  les  Cordes 
foient  fenfiblement  égales  aux  arcs,  dont  elles  font  les  fouftendantes, 
&  ajouter  ces  Cordes  de  fuite  fur  une  ligne  Droite  pour  en  avoir  la 
fomme. 

Cependant  ,  comme  il  y  a  une  maniéré  Géométrique  de  parvenir  à 
une  précifion  plus  parfaite  que  celle  où  l’operation  peut  atteindre,  nous 
croyons  devoir  inferer  ici  le  Problème  que  nous  devons  à  Mr.  Saurin 
de  l’Academie  Royale  des  Sciences ,  par  lequel  011  peut  approcher  infini¬ 
ment  d?  la  quadrature  du  Cercle,  dont  on  parle  tant  dans  le  monde 9 
laquelle  dépend  de  la  rectification  de  fa  circonférence. 
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,  Problème  V. 

Trouver  une  fuite  Je  Lignes  Droites  qui  approchent  Je  plus  en  plus  de  U  fecli* 
Pl  ^  fcûtiou  lin  arc  de  Cercle  donné  t  tant  en  dejfus  >  qu'en  dejfjus. 

Fig>  355.  Soit  [iïg.  2^5.  ]  Parc  donné  AD,  moindre  que  la  demi-circonference 
AD  B.  Ayant  fait  A  T  perpendiculaire  fur  le  diamètre  AB,  on  tirera  la 
Corde  BD  qu’on  prolongera  jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  AT  en  T, 
enfuite  on  divifera  Parc  A  D  en  deux  également  en  F,  &  Parc  A  F  en¬ 
core  par  le  milieu  en  G ,  &  ainli  de  fuite ,  autant  que  Pon  voudra  ap¬ 
procher  de  l’exactitude  de  la  reélification  de* Parc  AD.  Après  quoi  on 
tirera  la  Corde  AF,  qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  BT 
au  point  H,  par  lequel  on  mènera  HI  perpendiculaire  à  AH:  011  tirera 
de  même  la  Corde  AG  qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la 
ligne  H  au  point  K,  par  lequel  on  mènera  aufli  KL  perpendiculaire 
à  AK;  on  peut  réïterer  cette  operation  jufqu’à  ce  qu’on  luit  parvenu  à  la 
plus  petite  divilion  de  Parc  donné. 

Je  dis  que  Parc  AD  eft  plus  grand  que  la  ligne  AH,  &  plus  petit 
que  la  ligne  AI,  plus  grand  que  AK,  &  moindre  que  AL,  &  ainli  de 
fuite.  De  forte  que  dans  le  cas  préfent ,  l’excès  &  le  défaut  de  la  ligne 
Droite  fur  la  Courbe,  eft  déjà  dans  la  différence  des  lignes  AK  &  AL, 
qui  font  prefque  fenfiblement  égales  entr’elles ,  &  par  conféquent  pour¬ 
raient  être  prifes  dans  la  pratique  pour  égales  à  Parc  fans  erreur  fenlible  ; 
de  forte  qu’il  eft  prefque  inutile  de  pouifer  l’operation  plus  loin ,  quoi* 
/  qu’on  le  puilfe. 

Démonstration. 

Si  Pon  tire  par  le  point  D  la  tangente  MD  N,  on  reconnoitra  que  les 
lignes  DM,  AM,  MT  font  égales  entr’elles;  car  l’angle  AID  T,  ou 
Ion  oppofé  au  fommet  ND  B,  qui  a  pour  mefure la  moitié  de  Parc  BD 
(par  la  33.  du  III.  Livre  d’FucLiDE)  fera  égal  à  l’angle  A  TB,  puifque 
les  triangles  B  DA,  TDA  font  femblables,  parce  qu’ils  le  font  au  trian- 
'  gle  T  AB ,  avec  lequel  ils  ont  chacun  un  angle  T  &  B  commun ,  &  un 
angle  Droit  en  D  ;  par  conféquent  l’angle  B  T  A  fera  égal  à  l’angle  B  A  D  ; 
or  B  AD  a  aufii  pour  mefure  la  moitié  de  Parc  BD,  donc  le  trian¬ 
gle  D  AIT  étant  ilofcele ,  le  côté  MD  fera  égal  à  MT ,  &  il  fera  aufli  égal 
à  MA,  parce  que  MD  &  MA  font  des  tangentes  aux  points  D  &  A 
(  parla  3.e  du  III.  Liv.  d’EucL.  )  donc  Parc  AD  qui  eft  moindre  que  ces 
deux  tangentes  AM,  MD,  fera  moindre  que  AT,  qui  eft  égal  à  leur 
fbmnie. 

Si  Pon  tire  enfuite  par  le  point  F,  moitié  de  Parc  AD  la  Ccflde  B  F,' 
&  qu’on  la  prolonge  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  A  T  en  P,  on  prouvera 
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de  même  que  l’arc  À  F  eft  moindre  que  AP  ;  or  menant  du  centre  C  iat 
ligne  CE  perpendiculaire  à  la  Corde  AD,  elle  divifera  cette  corde 
l'on  arc  en  deux  également ,  de  forte  qu’elle  paffera  par  F  qui  eft  le  mi¬ 
lieu  de  l’arc  AD  par  la  conftrudion  ,  &  il  le  formera  deux  triangles' 
lemblahles  AFEi  APID,  &  AP  F,  Al  H,  qui  font  voir  que  A  FI  elt  dou¬ 
ble  dei\F,  &  AI  double  de  AP,  puifque  AD  elt  double  de  AE,  donc 
la  ligne  droite  A  FI ,  qui  n’elt  égale  qu’aux  deux  Cordes  des  deux  moi- 
tiez  de  l’arc  AD,  fera  moindre  que  cet  arc,  &  la  ligne  AI  fera  plus 
grande  que  l’arc ,  parce  qu’elle  elt  égale  à  quatre  tangentes  de  fa  moitié 
AF,  comme  AI  eft  égale  aux  deux  tangentes  du  tout  AM,  MD.  On 
prouvera  de  même  que  l’arc  AD  elt  plus  grand  que  la  Droite  AK,  qui 
n’elt  égale  qu’à  quatre  fois  la  Corde  de  l’arc  AG,  quart  de  AD ,  &  que 
A  L  elt  plus  grande ,  parce  qu’elle  elt  égale  à  huit  tangentes  aux  deux 
extremitez  de  cet  arç  AG»  prife.s  comme  AM  &  MD. 

cDu  développement  des  Corps  compris  par  des 

Surfaces  Flânes. 

. 

Développer  un  corps ,  c’elt  étendre  fur  une  furface  plane  toutes,  cel¬ 
les  ,  dont  il  elt  enveloppé ,  pour  en  voir  d’un  coup  d’oeil  le  rapport  & 
l’étendue. 

D’ou  il  fuit  qu’il  ne  fuffit  pas  de  les  aranger  de  fuite  en  toute  forte 
d’ordre  &  de  combinaifon. 

i.°  Parce  qu’on  ne  pourrait  diltinguer  le  rapport  des  cotez  qui 
doivent  être  •  communs  à  deux  furfaces  contiguës  a  &  fe  réunir  dans 
l'enveloppement. 

i*  Parce  qu’etanï  ralTembîez  fans  intervales ,  lorfque  la  fournie  des 
angles  des  furfaces  contiguës  deviendrait  égale  à  quatre  Droits ,  ils  com- 
polèroient  une  furface  plane ,  qui  ne  pourrait  plus  être  pliée  pour  enve¬ 
lopper  le  corps  d’où  elles  ont  été  tirées ,  lans  être  divifée  &  feparée  en 
pluüeurs  morceaux. 

3.°  Qu’on  ne  pourrait  connoître  la  plus  grande  longueur  &  largeur 
que  l’arrangement  naturel  de  toutes  les  furfaces  doit  occuper,  par  exem¬ 
ple,  dans  le  développement  du  Cube,  (  Fig.  2S3.  qui  elt  une  croix)  la 
plus  grande  longueur  du  développement  eft  de  quatre  quarrez  de  fuite , 
&  fa  plus  grande  largeur  de  trois  ;  mais  fi  l’on  mettoit  deux  rangs  de 
trois  quarrez  de  fuite,  ils  compoferoient  une  furface  plane  qui  ne  pour¬ 
rait  plus  être  pliée ,  parce  que  quatre  angles  Droits  feraient  raffemblez 
aux  mêmes  points  a,  b,  c.  à\  or  il  eft  démontré  dans  les  Elemens  de 
Geometrie,  (  Eucl.  Liv.  II.  pr.  21.  )  que  -la  fournie  des  angles  plans  qui 
en  composent  un  folide,  eft  moindre  que  quatre  Droits, 
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4,*  Îl  poufroit  arriver  dans  l’enveloppement ,  que  deux  furfaces  tom- 
beroient  Tune  fur  l’autre ,  &  que  l’une  des  deux  manqueroit  ailleurs , 
comme  li  l’on  rangeoit  celles  du  cube  en  façon  d’Equerre ,  le  dernier  quar- 
ré  d’une  branche  tomberoit  fur  le  pénultième  de  l’autre  ;  il  faut  de  plus 
examiner  de  combien  d’angles  plans  eft  compofé  l’angle  folide  du  corps 
qu’on  veut  développer ,  pour  voir  lile  développement  peut  être  replié  fans 
divifion  ni  tranfpofition  des  furfaces;  ainfi  pour  le  Tetraedre,  qui  eft  le 
premier  corps  régulier,  il  ne  faut  pas  ralfembler  plus  de  trois  angles  des 
furfaces  de  ce  corps  en  un  point;  parce  que  fi  l’on  en  joignoit  quatre 
comme  à  la  Figure  2^9.  elles  formeraient,  étant  pliées,  un  angle  folide 
qui  feroit  celui  de  l’O&aedre. 

D’ou  il  fuit  que  le  développement  du  Tetraedre  ne  fouffre  que  deux 
combinaifons,  ou  comme  à  la  Figure  2^7.  ou  comme  à  la  Figure  258* 
il  en  eft  de  même  du  développement  du  cube,  dont  l’angle  folide  n’eft 
compofé  que  de  trois  angles  plans  ;  mais  parce  qu’on  ne  peut  joindre 
quatre  de  les  furfaces  enfemble ,  comme  au  Tetraedrè ,  fans  joindre  aufli 
quatre  angles  égaux  à  quatre  droits  ;  il  fuit  que  fon  développement  ne 
foufFfe  que  trois  combinaifons  qui  forment,  l’une  la  croix  Latine  com¬ 
me  on  voit,  [  Fig.  263.]  l’autre  un  T.  Suivant  ces  principes  le  dévelop¬ 
pement  des  corps  réguliers  fera  très  facile  ;  car  il  ne  s’agit  que  de  ré¬ 
péter  la  même  furface,  dont  il  eft  compofé,  dans  l’ordre  qui  convient 
à  la  nature  de  leurs  angles:  mais  le  nombre  de  ces  corps  eft  très  petit 
comme  l’on  fçait ,  il  n’y  en  a  que  cinq ,  fçavoir. 

Le  Tetraedre ,  qui  eft  enveloppé  de  quatre  triangles  équilatéraux. 

Le  Cube ,  de  fix  quarrez  égaux. 

VO&aedre ,  de  huit  triangles  équilatéraux. 

Le  Dodecaedre  de  douze  Pentagones  égaux. 

Enfin  flcofaedre  de  vingt  ‘triangles  équilatéraux;  nous  ne  donnons 
point  les  Figures  de  ces  développemens,  elles  font  faciles  à  faire,  après 
ce  que  nous  venons  de  dire ,  &  d’ailleurs  fe  trouvent  dans  tous  les  Li¬ 
vres  de  Geometrie. 

Il  eft  d’autres  corps  folides  régulièrement  irréguliers  formez  par  les 
ferions  des  angles  folides  des  réguliers  coupez  par  des  plans ,  qui  les 
émoulfent,  ce  que  l’on  peut  faire  à  tous  les  corps  réguliers  &  irréguliers, 
&  qui  produira  differentes  Figures  par  la  feftion ,  &  differens  Poligo- 
nes  qui  feront  les  reftes  de  ces  ferions.  Ainfi  en  coupant  les  angles  du 
Tetraedre,  on  aura  un  folide  enveloppé  de  quatre  triangles ,  &  d’autant 
d’Ex  'gones  réguliers ,  ou  irréguliers  fi  l’on  veut.  Le  Cube  coupé,  de  mê¬ 
me  deviendra  compofé  de  fix  O&ogones  réguliers,  ou  irréguliers,  &  de. 


DE  STEREOTOMIE.  LiV.  III.  323 

huit  triangles  équilatéraux.  L’Oétaedre  qui  deviendra  co'mpofé  de  huit 
Exagones  réguliers  ou  irréguliers  &  de  fix  quarrez ,  &c.  Et  fi  l’on  coupe 
encore  leurs  angles  folides ,  on  formera  de  nouvelles  Figures  de  furfa- 
ces  &  de  nouveaux  Poligones  des  reftes  ;  ce  qui  n’eft  pas  d’ufage  pour 
notre  fujet,  mais  qui  fert  à  nous  mener  à  la  connoiflknce  del’impoflï- 
bilité  de  faire  un  développement  d’un  Polyèdre ,  qui  ferait  enveloppé 
d’une  infinité  de  furfaces  infiniment  petites  &  differentes ,  tel  qu’on  peut 
fe  le  repréfenter  dans  la  fphère  ;  car  fans  pouffer  bien  loin  la  ife&ion 
qu’on  pourroit  appeller  PEmuJJhnent  des  angles  folides  des  Polyèdres, 
11  l’on  émouffe  les  angles  de  l’Icofaedre  également  par  des  ferions  pla¬ 
nes  ,  qui  formeraient  dix  Pentagones  réguliers  &  des  refies  quadrilatè¬ 
res  ,  d’où  réfulte  un  Polyèdre  de  trente  furfaces  inégales  ;  on  trouvera 
déjà  une  Figure  qui  approchera  tellement  de  la  fphérique ,  qu’on  la  ju¬ 
gera  telle ,  lorfqu’on  la  regardera  d’un  peu  loin  ;  en  effet  elle  eft  déjà 
propre  à  rouler  comme  une  Boule, 

Les  folides  qui  nous  intereffent  ici  pour  en  faire  le  développement , 
fe  réduifent  principalement  aux  Pyramides  &  aux  Prifmes ,  parce  qu’ils 
nous  conduisent  à  la  connoiffance  de  celui  des  Cônes  &  des  Cylindres , 
qui  font  les  Figures  les  plus  ordinaires  aux  voûtes,  que  nous  avons  tou¬ 
jours  pour  objet  dans  cet  Ouvrage  :  d’autant  plus  qu’ils  nous  fourniffent 
aufli  les  moyens  de  développer  la  furface  de  la  fphère ,  quoiqu’imparfai- 
tement,  mais  fuffifamment  pour  les  befoins  de  la  pratique.;  comme  on 
Venfeigneta  au  IV.  Livre. 

PROBLEME  V. 

faire  le  Développement  d'une  Pyramide  quelconque ,  Droite  eu  Scalene. 

On  fuppofe  premièrement,  que  le  Polygone  de  la  bafe  eft  connu; 
fecondement ,  que  l’on  connoît  la  hauteur  du  fommet  de  la  Pyramide 
fur  le  plan  de  la  bafe ,  &  fa  projedion  fur  ce  plan. 

Si  la  Pyramide  eft  droite ,  il  eft  évident  que  la  projedion  du  fom¬ 
met  eft  au  centre  du  Polygone,  qu’elle  a  pour  bafe,  parce  qu’elle  ne 
panche  d’aucun  côté ,  fuivant  fa  définition. 

D’ou  il  fuit  qu’il  n’y  a  de  Pyramide  exactement  droite ,  que  celle  qui 
a  pour  bafe  un  Polygone  régulier  ;  car  fi  ce  Polygone  n’a  pas  tous  fes 
cotez  égaux,  quoiqu’irifcrit  dans  un  cercle,  la  projection  du  fommet 
fera  plus  près  d’un  côté  que  de  l’autre  ;  par  conféquent  la  face  qui  a  pour 
bafe  le  côté  qui  en  approche  le  plus,  fera  plus  inclinée,  &  celle  qui  en 
approche  le  moins ,  fera  plus  couchée  ;  c’eft-à-dire ,  en  termes  de  l’art 
que  l’une  aura  plus,  l’autre  moins  de  Talud,  ainfi  elle  paraîtra  plus  pan- 
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cher  d’an  côté  que  de  l’autre ,  quoique  fon  fommet  foit  à  plomb  fur  le 
centre  du  cercle ,  dans  lequel  fa  baie  eft  jnfcrite. 

Que  les  cotez  d’une  telle  bafe  approchent  plus  ou  moins  du  centre  ; 
cela  elt  démontré  dans  la  ir.c  prop.  du  III.  Livre  d’EucuDE  >  puifque  cc 
font  des  Cordes  inégales  d’un  cercle. 

Ce  fera  encore  pis  fi  la  bafe  delà  Pyramide  eft  un  Polygone  irrégulier, 
qui  ne  puifte  être  infcrit  dans  un  cercle ,  parce  qura!ors  non  feulement 
les  faces ,  mais  encore  les  Arêtes  auront  des  Taluds  inégaux  ;  de  forte 
que  la  Pyramide  panchera  de  tous  cotez. 

Cette  obfervation  fournit  la  raifon  d’une  finguîarité  qu’on  fait  remar¬ 
quer  aux  Voyageurs  qui  paftent  à  SoleUfre  en  Suiiïe;  une  des  Tours  de 
l’enceinte  qui  eft  en  forme  de  petit  Baftion  à  cinq  cotez  ,  &  couverte 
d’un  comble  en  Pyramide  extrêmement  haute  ,  comme  les  éguilles  des 
anciens  Clochers ,  paroît  toujours  pancher  du  côté  où  on  la  regarde  ; 
les  gens  qui  ne  font  pas  Geometres  attribuent  cette  Merveille  à  la  grande 
induitrie  de  l’Ouvrier,  qui  en  a  fait  la  Charpente.  Je  fus  en  effet  frappé 
de  cette  apparence ,  mais  je  reconnus  bientôt  que  c’étoit  une  fuite  ne- 
eeffaire  de  l’irrégularité  &  de  l’imparité  du  Polygone  de  la  bafe ,  où  par 
la  nature  du  Pentagone ,  un  angle  eft  diamétralement  oppofé  à  une  face 
ce  qui  préfente  un  grand  Talud  d’Arête  contre  un  moindre  Talud  de 
k face ,  li  le  Speélateur  elt  pjacéfurla  perpendiculaire  à  ce  diamètre,  &  s’il 
s’en  écarte ,  l’apparence  du  Talud  d’une  Arête  s’alonge ,  &  l’autre  fe  ra- 
courcit.  Revenons  à  notre  fujct,ft  la  Pyramide  eft  Droite  régulière  , 
la  hauteur  étant  donnée,  il  fera  ailé  de  trouver  les  longueurs  des  Arêtes 
7îg~  260.  qui  font  les  cotez  qui  comprennent  fes  furfaces  ;  car ,  [  Fig.  260^]  il 
&  26 j.  n’y  a  qu’à  quarrer  le  Rayon  c à  de  la  bafe ,  &  la  hauteur  CS,  &  tirer  la 
racine  quarrée  de  leur  fo mine  ,  on  aura  le  côté  St/,  lequel  étant  donné  , 
lùffitpour  tous  les  autres  qui  lui  font  égaux,  alors  le  développement  d’une- 
pyramide  Droite  ne  confifte  qu’à  répéter  &  ranger  de  fuite  autant  de  trian¬ 
gles  ilofceles  qu’il  y  a  de  cotez  à  la  bafe,  &  ajouter  la  furface  de  cette  ba¬ 
fe,  comme  on  voit  à  la  Figure  261.  qui  eft  le  développement  de  la  Py¬ 
ramide  pentagone,  260. 

Si  la  Pyramide  eft  fcalene  ,  c’eft-à-dire,  oblique  fur  fa  bafe,  Poperation 
devient  un  peu  plus  compofée ,  parce  que  les  triangles  de  fes  furfaces 
étant  inégaux ,  il  en  faut  chercher  les  cotez  ;  &  pour  y  parvenir ,  ce  n’eft 
pas  allez  d’avoir  la-  hauteur  du  fommet  fur  le  plan  de  la  bafe ,  il  faut  en¬ 
core  le  point  de  fa  projeélion. 

Tig,  26*2.  Soit  [  Fig.  262.  ]  la  Pyramide  triangulaire  ABCS  donnée,  s’il  s’agiftoit 
d’operer  fur  le  fofide-,  il  faudroit  abaiflêr  du  fommet  $  la  perpendiculaire 
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S  P  fur  le  plan  de  la  bafe  prolongée ,  ou  par  le  moyen  de  deux  Equerres  » 
ou  par  le  Problème  de  la  ii.c  prop.  du  XI.  Livre  d’EucLiDE ,  pour  avoir 
le  point  P,  qui  eft  la  projedion  du  fommet  S  ,  dans  la  diftance  où  il  doit 
être  à  l’égard  du  côté  BC  de  la  bafe  de  la  Pyramide  tracée  fur  un  deffein 
à  part.  Puis  ayant  tiré  de  ce  point  une  droite  PD  à  volonté,  on  lui 
fera  une  perpendiculaire  P  S  égale  à  la  hauteur  donnée  ;  enfuite  du  point 
P  pour  centre  &  des  diftances  PA,  PB,  PC  pour  Rayons,  on  décrira 
des  arcs  Aa,Bb,  Ce  qui  couperont  PD  aux  points  ay  b,  c,  par  îefquels 
tirant  les  lignes  ^S,  hS,  cS  au  point  S,  on  aura  les  points  que  l'on  cher¬ 
che.  Par  le  moyen  de  ces  cotez  &  ceux  de  la  bafe  ,  on  décrira  trois, 
triangles  de  fuite  qui  formeront  le  développement  de  la  Pyramide ,  en- 
y  ajoutant  pont  quatrième  celui  de  la  balè.. 

Démonstration, 

Puisque  la  ligne  SP  qui  doit  être  fuppofée  en  l’air,  eft  perpendicu¬ 
laire  au  plan  de-la  bafe  ABC  prolongé,  elle  fera  perpendiculaire  à  tou¬ 
tes  les  lignes  menées  dans  ce  plan  parle  point  P  (  par  la  5/  du  1 1.  d’uucL.  ) 
donc  les  triangles  APS,  a  PS,  font  redangles  en  P ,  mais  par  la  con- 
ftrudion  AP=^P&PS  eû  commun,  donc  l’hypotenufe  AS  eft  égale 
àtfS,  &  par  la  même  raifon  bS^zBS  &cS  =  CS,  ce  qu'il  falloit  faire*. 

Nous  pouvons  appliquer  cette  folütion  à  toute  autre  Pyramide  Po¬ 
lygone  de  quelque  nombre  de  cotez  que  fa  bafe  puifte  être ,  puifqu’il 
eft  évident  qu’elle  pourra  être  réduite  en  triangles. 

Corollaire.. 

De -la  on  tire  la  manière  de  faire  te  développement  d'un  Cône  quelconque, 
droit  ou  fcalene  ;  car  on  peut  le  conftderer  comme  une  Pyramide,  dont 
la  bafe  a  une  infinité  de  cotez  infiniment  petits;  ainfi  le  Cône  Droit? 

*  étant  enveloppé  d’une  infinité  de  triangles  ifofceîes,  il  eft  vifible  que  Ion 
développement  fera  un  fedeur  de  cercle  par  la  comparaifon  de  celui, 
de  la  Pyramide  pentagone  de  la  Fig.  261.  qui  l’imite  déjà  beaucoup, 
quoiqu’en  fi  petit  nombre  de  côté  Ab,  bc,  cd ,  de ,  ef,  ce  qui  eft  connu, 
de  tout  le  monde. 

Mais  fi  ce  Cône  Droit  étoit  coupé  par  une  bafe  oblique  à  fon  axe  , 
îl  eft  clair  qu’il  fe  formeroit  une  fedion  differente  du  cercle,  &  parcon- 
féquent  qu’il  en  réfulteroit  un  contour  de  développement  different  dm 
fedeur. 

Pareil  changement  arriveroit  fi  le  Cône  étoit  droit  fur  une  bafe  El¬ 
liptique  ,  ou  fcalene  fur  une  bafe  Circulaire;  en  ce  cas  fi  le  Cône  eftfcar 
kne ,  les  longueurs  de  ces  cotez  étant  inégales ,  donnercnt.pour  c.qnr- 
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tour  de  la  bafe  développée  une  Courbe  qui  fera  toujours  inégalement: 
éloignée  du  fommet  S ,  excepté  dans  les  points  correfpondans ,  oppo- 
lèz  non  pas  diamétralement,  mais  fuivant  les  perpendiculaires  menées 
au  diamètre  qui  palfe  par  le  plus  grand ,  &  le  plus  petit  coté  du  Cône  ; 
de  forte  que  cette  courbe  ne  peut  plus  être  un  cercle,  comme  elle  étoit 
dans  le  Cône  Droit. 

On  demandera  peut-être  comment  on  peut  connoître  le  plus  long 
&  le  plus  petit  côté  de  la  furface  d’un  Cône  fcalene  le  voici. 

PROBLEME  VII. 

La  Bafe ,  la  hauteur  &  la  proje&ion  du  Sommet  d'un  Cône  fcalene  étant  don - 

nées ,  déterminer  le  plus  long  &  le  plus  petit  coté  de  fa  Surface. 

fig.  264.  Soit  [  Fig.  264.  ]  le  cercle  ADBR,  la  bafe  du  Cône  dans  le  plan  de 
laquelle  [  prolongé  s’il  le  faut  ]  eft  donné  ou  trouvé  le  point  P  pour  la 
proje&ion  du  fommet  S ,  ayant  mené  de  ce  point  P  par  le  centre  C  de  la 
bafe  A  D  B  R  la  ligne  P  C ,  on  fera  P  S  perpendiculaire  fur  P  C  B ,  &  égale  à  la 
hauteur  donnée  ;  fi  du  fommet  S  on  mene  une  ligne  au  point  A ,  où  la 
ligne  P  B  coupe  le  cercle  de  la  bafe ,  je  dis  que  S  A  fera  le  plus  petit 
côté  du  Cône. 

Et  fi  du  même  fommet  S  on  mene  SB,  où  la  même  ligne  coupe  le 
cercle  de  la  bafe,  je  dis  que  la  ligne  SB  fera  le  plus  long  côté  du  Cône. 

Démonstration. 

Par  la  8.“  du  III.  Livre  d’EuCLiDE,  la  ligne  PA  eft  la  plus  courte 
de  toutes  celles  qu’on  peut  mener  au  cercle  du  point  P  ;  donc  le  trian¬ 
gle  PSA  eft  le  plus  petit  de  tous  les  re&angles ,  qui  auront  pour  côté 
commun  la  hauteur  P  S. 

Donc  SA  eft  i’hypotenufe  qui  approche  le  plus  de  la  perpendicu¬ 
laire  S  P ,  par  conféquent  qui  eft  la  plus  courte. 

Par  la  même  propofition  d’EucuD.  la  ligne  P  B  étant  la  plus  longue 
de  toutes  celles  qu’on  peut  mener  du  point  P  à  la  circonférence  con¬ 
cave  DB3.  il  eft  clair  que  la  ligne  SB  eft  celle  qui  s’éloigne  le 
plus  de  la  perpendiculaire  SP,  par  conféquent  qu’elle  eft  la  plus  longue 
de  toutes  celles  qu’on  peut  mener  du  point  S  à  la  circonférence  du  cer¬ 
cle  ADBR,  qui  eft  la  bafe  du  Cône. 

Donc  SA  eft  le  plus  petit  côté  du  Cône  fcalene ,  &  S  B  eft  le  plus 
lçng  ;  ce  qu’il  fallait  trouver. 

Cela  fuppofé,  il  fera  facile  de  faire  le  développement  d’une  moitié 
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du  Cône  fcalene  à  laquelle  l’autre  doit  être  égale,  &  abréger  ainfi 
l’operation  de  moitié;  en  fuivant  la  même  pratique  que  nous  avons 
donnée  pour  la  Pyramide  triangulaire. 

L’on  divifera  le  demi  cercle  ARB  en  autant  de  parties  égales  ou 
inégales  qu’on  voudra  avoir  de  cotez  du  Cône,  par  exemple",  ici  en 
4 ,  aux  points  1 ,  2 ,  3 ,  &  l’on  mènera  du  point  P  à  toutes  ces  divi¬ 
sons  des  droites  P 1 ,  P  2 ,  P  3 ,  que  l’on  tranfportera  par  des  arcs  de 
cercles  faits,  du  point  P  pour  centre  en  P  1  br  P  2 b,  P  3 b  ;  fi  du  fommet 
S  on  mene  des  lignes  à  ces  points,  il  eft  clair,  par  le  Problème  préce- 
denkque  les  lignes  SA, S  ib,S  zb3  S  3*, S  B  font  autant  de  cotez  du* 

Cône,  qui  paflent  par  les  points  donnez  à  la  bafe  A,  1 , 2,  3,  B;  ain- 
fi  il  ne  s’agit  plus  que  d’en,  faire  ufage  pour  le  développement.. 

Ayant  porté  à  part  [Fig.  2 66.  ]  la  ligne  SB  de  la  Fig.  264.  en  Sdy  Fig,  2,66. 
Bd  pour  premier  côté  d’un  triangle,  on  prendra  la  Corde  Ai,  de  la¬ 
quelle  comme  Rayon ,  &  du  point  B 4  pour  centre ,  on  décrira  un  arc  3  x  ; 
enfuite  ayant  pris  la  longueur  S  3  b  de  la  Fig.  264.  pour  Rayon ,  &  du 
point  Sd  pour  centre,  on  décrira  un  arc  3^,  qui  coupera  le  précèdent 
au  point  3 ,  lequel  eft  un  de  ceux  du  développement  de  la.  bafe.. 

De  la  même  maniéré  on  trouvera  le  point  2.  en  faifant  le  triangle’ 

S  d ,  3 ,  2  j  fur  le  côté  S  *  3  pour  bafe ,  avec  les  deux  autres  donnez  dans 
la  Fig.  264.  fçavoir,  S  24,  &  la  Corde  1, 2r  &  en  continuant  ainfi  de 
fuite,  on  formera  le  Polygone  $d,  Bd,  3 , 2 ,  1 ,  adr  S  d,  qui  fera  le 
développement  de  la  moitié  de  la  Pyramide ,  Odogone  infcrite  dans  le  Cô¬ 
ne  ;  &  îi  au  lieu  des  lignes  droites  B  d  3  ,  3 , 2 , 2  *  1 ,- 1  a ,  on  trace  à  la  main 
une  Courbe  B u  e fRg a ,  on  aura  le  contour  de  la  bafe  cju  Cône,  laquel¬ 
le  fera  d’autant  plus  parfaite  que  le  Polygone  infcrit  dans  la  bafe  du 
Cône  aura  de  cotez,  ce  qui  eft  évident,  puifqu’on  aura  un  plus  grand 
nombre  de  points.  H  paroît  par  exemple  ,  dans  la  Figure  préfente  , 
qu’il  auroit  été  necefïàire  que  ce  Polygone  au  lieu  de  8-  eut  eu  feize  cotez 
pour  tracer  Parc  B  d  e  3 ,  parce  que  la  Courbure  de  l’arc  B  d  3  eft  confiderable 
à  l’égard  de  la  Corde  B a  3 ,  &  qu’il  auroit  été  à  propos  qu’il  eut  été  de 
24.  cotez  pour  tracer  Parc  3/2,  pour  avoir  deux  points  dans  cet  arc, 
a  caufe  du  changement  de  la  courbure ,  mais  que  l’Odogone  fufïit  pour 
la  partie  21  ,•  dont  l’arc  différé  peu  de  la  Corde,  ainfi  du  refte,  fuivant 
le  plus  ou  le  moins  d’exaditude  qu’on  fe  propofe. 

Corollaire. 

De-la  on  tire  la  maniéré  d©  faire  le  développement  de  toutes  les  Courbe s 
des  feiïions  Coniques  fur  la  ftrface  d’un  Cône  quelconque ,  lorfque  leurs  axes 
•font  donnez  dans  le  triangle  par  l’axe ,  &  les  plus  grand  &  plus  petit 
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cote?  du  Cône ,  fuppofant  les  plans  des  feclions  pei'pendiculaires  à  cc 
triangle  par  l’axe  A  S  B. 

2(5  p  Car,  Fig.  264..  i.°  pour,  ÏEuipfe ,  fuppofant  un  des  axes  donné  enE£, 
~  ’  &  la  bafe  du  Cône  divifée ,  comme  on  l’a  dit  aux  points  1,2,  3 ,  011 

mènera  par  ces  points  des  perpendiculaires  ,à  la  ligne  À  B,  qui-  la  cou¬ 
peront  aux  points  pCq,  par  lefquels  &  parle  fommet  S  on  mènera 
les  lignes  p  S,  CS,  3 S  qui  couperont  E b  aux  points  fghy  d’où  menant 
des  parallèles  à  AB  jufqu’à  la  rencontre  des  cotez  correfpondans  SC, 
S  2  b  y  S  3  b  qui  les  couperont  aux  points  x,yrzi  je  dis  què  les  cotez 
Sx,  S  y,  S  3  feront  terminez  enE,  x,  y9  z*  b,  à  la  circonférence  de  J’El- 
Jipfe ,  &  que  fi  chacun  de  ces  cotez  font  portez  à  la  Fig.  266.  fur  ceux 
du  développement  du  Cône.,  qui  palfent  par  les  points  B1*,  3,  2,  1 , 

.  ad,  ils  donneront  les  points  b  %  xd3yd,  zd3  E',  par  lefquels  traçant  à 
la  main  une  ligne  courbe ,  on  aura  la  moitié  de  l’Ellipfe,  quia  pour  un 
de  fes  axes  la  ligne  donnée  E  b  [Fig.  264.  ] 

On  en  fera  de  même  pour  la  defcription  de  la  Courbe  qui  eft  le 
développement  d’une  Parabole  ou  d’une  Hyperbole ,  dont  l’axe  fera 
donné  dans  le  triangle  par  l’axe  du  Cône  A  S  B. 

2.0  Four  la  Parabole ,  foit  [  Fig.  264.  ]  Taxe  donné  P  r ,  lequel  dans  la 
Figure  préfente  eft  coupé  par  quatre  lignes  SB,  S <7 9  SC,  Sr,  par  le 
moyen  desquelles  on  trouvera  autant  de  points  de  fa  circonférence  de 
chaque  côté  non  compris  celui  du  fommet  P b  ;  or  ces  points  doivent 
être  répandus  fur  la  furface  du  Cône  développé,  comme  nous  venons 
de  le  dire  pour  l’EUipfe  dans  l’exemple  precedent  fur  les  lignes  SB, 
S  rf3,  3,  Si/ g,,  SrfR;  ainfi  portant  la  longueur  SP*  de  la  "Fig.  264. 
en  S4  P  de  la  Figure  2 66.  on  aura  fur  S  d ,  B*,  le  fommet  P  de  la  Para¬ 
bole  développée.  Sx1  porté  en  Sd s  x?,  fur  S“  3  ,  donnera  le  point  3. 
provenant  de  la  divifion  delà  bafe  3  ,  à  caufe  de  la  perpendiculaire  3^, 
fur  AB;  de  même  on  portera  S»  en  S  dn  fur  S  dz,  qui  donnera  le  point 
n  provenant  du  point  2.  de  la  bafe ,  à  caufe  de  2  C  perpendiculaire  fur 
A  B  ;  de  même  enfin  S  r  en  S d  R d  provenant  du  point  R ,  à  caufe  de  Rr 
perpendiculaire  fur  AB;  la  Courbe  Pi,  «y,  n  R u  fera  le  développement 
de  la  Parabole  propofée. 

3/  Four  T  Hyperbole  ,  on  opérera  de  même  que  pour  la  Parabole ,  mais 
dans  la  Figure  préfente  où  la  demi-bafe  du  Cône  n’eft  divifée  qu’en  qua- 
ire  parties,  &  l’axe  de  l’Hyperbole  eft  donné  en  Hr,  on  n’aura  qu’un 
point  à  fa  circonférence  entre  fon  fommet  H  &  celui  de  fon  amplitude 
Rr  à  la  bafe,  parce  que  l’axe  Hr  n’eft  coupé  que  par  la  ligne  p  S  pro¬ 
venant  du  point  ï.  à  la  circonférence  de  la  bafe  du  Cône.  De  forte  qu’on 
c’aura  que  trois  points  pour  la  moitié  du  développement  de  cette  Hyper¬ 
bole  3 
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bole;  fçavoir,  le  fommet  H,  en  portant  SH  de  la  Figure  264.  en  Sdb 
de  la  Fig.  2 66.  2.0  On  aura  le  point  u  en  portant  S  v  en  S  u  fur  S** 

&  enfin  le  point  R  à  la  bafe  comme  à  la  Parabole  où  on  les  fuppofe 
communs,  par  hazard. 

Nous  n’ajoûterons  rien  ici  de  la  defcription  du  cercle  produit  par  une 
fedion  du  Cône  coupé  par  un  plan  parallèle  à  la  bafe ,  parce. qu’il  eft  aifé 
de  voir  que  les  cotez  du  Cône  qui  le  coupent ,  &  par  conféquent  qui  en 
donnent  les  points  fur  la  furface  conique  développée ,  doivent  être  pro- 
portionels  à  ceux  qui  font  continuez  jufqu’à  la  bafe  du  Cône  S  d  6 1  : 

Sdb::  Sd  ad :  StYa,  &  de  même  fur  les  autres  cotez  Sd3,  Sd2 , 

Or  ces  proportions  font  toutes  trouvées  à  la  Fig.  264.  où  la  ligne  ah 
coupe  proportionellement  les  cotez  SB,.  S  b,  Sq,  SC,  S  2*,  S*, Si6, 

SA,  aux  points  b ,  m,  n ,  0,  a;  mais  file  cercle  provenoit  d’une  fedion 
fous-contraire,  il  tomberont  alors  dans  le  cas  du  développement  de 
l’Ellipfe. 

Remarque  fur  certains  Points  des  Courbes  développées 

fur  le  Cbne . 

Puisque  le  côté  SA  du  Cône  eft  le  plus  petit  de  tous  ceux  qu’on 
peut  tirer  du  fommet  S ,  comme  nous  l’avons  démontré  ci-devant ,  & 
que  le  côté  S  B  eft  le  plus  grand  ;  il  fuit  que  tous  les  points  de  la  derni- 
r  circonférence  de  la  bafe  A2B,  font  tous  inégalement  éloignez  du  fom¬ 
met  S  ou  S  d  de  la  Fig.  2 66.  au  développement  de  la  furface  du  Cône,  Fig.  264*' 
'  &  que  les  points  Bd  &ad  font  comme  les  termes  du  plus  grand ,  &  du 
moindre  éloignement  de  la  Courbe  B d ,  R d ,  a d.  D’où  vient  qu’on  les 
appelle  Points  de  Station;  cardés  qu’elle  eft  parvenue  en  a*,  elle  ceffe  de 
s’approcher  de  Sd ,  &  dès  qu’elle  eft  parvenue  en  B  d,  elle  celle  de  s’eri 
éloigner ,  &  recommence  à  s’en  approcher. 

Il  en  fera  de  même  pour  toutes  les  autres  fedions  Coniques ,  dont 
les  axes  Eb,  Pfcr,  Hr  font  dans  le  triangle  par  l’axe  A  S  B. 

On  peut  encore  remarquer  dans  la  Courbe  de  développement  de  la 
bafe  du  Cône ,  qu’elle  change  de  contour  par  une  inflexion  femblable 
à  celle  d’une  S;  en  forte  qu’elle  pafl'e  du  contour  concave  adg R,  à  l’é¬ 
gard  du  point  Sd  au  convexe  R  d9  2,  3,  Brf,  le  point  R d  qui  eft  le  terme 
&  la  jondion  de  ces  deux  contours  differens,  eft  appellé  point  d'inflexion. 

Lequel  partage  inégalement  la  Courbe ,  en  forte  que  la  partie  concave 
à  l’égard  du  fommet  eft  toujours  la  plus  grande. 

Pour  trouver  ce  point  à  la  bafe  A  RB  [  Fig.  264.  ]  il  faut  tirer  du 
Tom.  I,  T  t 
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point  P,  projection  du  fommet  du  CôneS,  une  tangente  PR,  le  point 
d’attouchement  R  fera  celui  que  l’on  cherche  ;  ce  qui  fait  voir  que 
la  partie  A 1  R  convexe  à  l’égard  de  P  eft  toujours  plus  petite  que  R  3  B 
concave  à  l’égard  de  ce  même  point  ;  puifque  la  tangente  ne  pourrort 
toucher  la  bafe  au  point  du  milieu  2,  que  lorfque  le  point  P  feroit  infi¬ 
niment  loin  fur  la  direction  B  p  prolongée. , 


Du  Développement  des  Vrifmes . 

Les  Prifmes  aufîi  bien  que  les  Cônes  peuvent  être  droits  ou  obliques 
fur  leurs  bafes. 

Il  eft  évident  que  le  développement  des  Prifmes  Droits  eft  un  Paral- 
lelograme  re&angle  compofé  de  tous  ceux  des  furfaces ,  dont  il  eft  en¬ 
veloppé;  puifque  les  parties  prife  s  enfemb le  font  égales  à  leur  tout,  & 
que  les  bafes  étant  parallèles ,  les  hauteurs  font  toujours  égales. 


Il  n’en  eft  pas  de  même  des  Priüues  fcalenes ,  dont  les  cotez  ne  font 
pas  perpendiculaires  au  plan  de  leur  bafe  ;  car  quoiqu’ils  foient  compris 
entre  deux  plans  parallèles,  comme  nous  le fuppofons  ;  premièrement , 
il  fuit  bien  de-là qu’étant  parallèles  entr’eux,  ils  font  tous  égaux,  mais 
non  pas  qu’ils  falfent  des  angles  égaux  avec  les  cotez  de  leur  bafe;  d’où 
il  réfulte  que  chaque  furface ,  dont  le  Prifme  eft  enveloppé ,  peut  être 
un  Parallelograme  différent,  excepté  ceux  qui  ont  pour  bafe  les  cotez 
du  Polygone  de  la  bafe  du  Prifme ,  qui  font  parallèles  &  égaux  entr’eux. 

Soit  [  Fig.  268.  ]  le  Prifme  AC,  oblique  fur  fa  bafe  B  CD  E,  de  l’o-’ 
bliquité  marquée  par  la  ligne  PB,  diftance  d’une  perpendiculaire  HP 
abaiilee  fur  le  plan  de  la  bafe  prolongée.  Ayant  pris  à  volonté  fur  un 
de  ces  cotez,  comme  fur  H  B,  un  point  dy  on  lui  mènera  la  perpendi¬ 
culaire  dK,  qui  coupera  le  côté  fuivant  GC  au  point  K  ,  par  lequel  on 
tirera  de  même  une  perpendiculaire  KL,  &  ainfi  de  fuite,  jufqu’à  ce 
qu’ayant  parcouru  le  contour ,  on  foit  revenu  au  point  d. 


On  fera  enfuite  à  part  [  Fig..  269.  ]  une  ligne  droite  dNd ,  fur  laquelle 
on  portera  de  fuite  les  longueurs dK,  KL,  LM,  M N 4  égales  à  celles 
des.  diftances  perpendiculaires  des  cotez  du  Prifme  AC,  &  par  tous  les 
points  ^KLMN*,  an  tirera  des  perpendiculaires  à  dNd ,  comme  hby 
gc ,  id,  ne,  HB,  fur  lefquelles  on  portera  de  part  &  d’autre  delà  ligne 
d  H*  les  longueurs  qui  expriment  les  diftances  de  cette  ligne  aux  an¬ 
gles  du  Prifme;  ainfi  prenant  d  H  de  la  Fig.  268.  [on  la  portera  en  dh~] 
de  la  Figure  2 69.  KG  en  k^g  ;  LI  en  li ,  &c.  d’un  côté;  &  de  l’autre  dû 
en  dby  KC  en  \cy  LD  en  ldy  &c.  &  l’on  aura  les  points  hgialî  vers 
une  baie,  &  b  cdeB,  vers  l’autre;  parlefquels  menant  des  lignes  droites 
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de  point  en  point ,  on  aura  la  Figure  biagEBeJcbb  pour  le  développe¬ 
ment  des  cotez  du  Prifme,  à  laquelle  joignant  les  deux  bafes  X  &  Q_,  on 
aura  celui  de  fa  furface  entière ,  qui  eft  ici  celle  d’un  Parallelepipede  obli- 
quangle  compris  par  fix  furfaces ,  qui  font  autant  de  Parallelogrames  ,, 
comme  le  cube  l’eft  par  fiX'  quarrez. 

Il  eft  clair  que  de  quelques  nombres  de  furfaces  que  puiffe  être  ce 
Prifme ,  le  développement  le  fera  toujours  de  même  ;  fut-il  d’une  in¬ 
finité  de  cotez ,  ce  qui  le  rendroit  alors  très  femblable  au  Cylindre  fca- 
lene ,  qu’on  peut  mettre  au  rang  des  Prifmes  en  confiderant  les  furfaces. 
comme  infiniment  étroites. 

Corollaire  I. 

fl 

De-la  on  tire  la  maniéré  de  faire  le  développement  de  U  farface  du  Cylin* 
dre  fcalene. 

Soit[F/£.  270.  ]  le  Parailelograme  BAFD  la  fedion  d’un  Cylindre^ 
fcalene  par  fon  axe  »  &  le  diamètre  de  fa  bafe  dans  la  plus  grande  obli¬ 
quité,  comme  on  voit  à  la  Figure  271.  [  quoique  plus  petite  ]  le  diamè¬ 
tre  B  A  paffant  par  le  point  R  de  la  perpendiculaire  DR  abaiffée  fur 
le  plan  de  cette  bafe. 

Sur  ce  diamètre  B  A  ayant  fait  le  demi  cercle  B  h  A,  on  le  divifera 
en  tel  nombre  de  parties  qu’on  voudra  égales  ou  inégales ,  il  n’importe , 
mais  les  égales  font  plus  commodes ,  &  l’on  mènera  par  les  points  de 
divifion  des- perpendiculaires  à  ce  diamètre,  comme  1  p,  2 p,  3p,  4-p* 
qui  le  couperont  aux  points  p  Sep,  par  letèpiels  on  mènera  autant  de  pa¬ 
rallèles  au  côté  BD,  comme  m,  p.6,py,p^ 

Ensuite  par  un  point  E  pris  à  volonté  fur  BD,  on  lui  tirera  la  per¬ 
pendiculaire  ER  qui  coupe  les  parallèles  àBD  aux  points  quilont 
ceux  des  abfciffes  de  l’arc-Droit  ou  fedion  perpendiculaire  à  l’axe  qui  eft 
dei une  Ellipfe ,  dontEReftle  petit  axe,  &  BA  le  grand  axe  par  le  moyen 
defquels  on  tracera  cette  Courbe ,  dont  le  contour  redifié ,  fera  le  dé¬ 
veloppement  de  celui  du  Cylindre  fcalene  ;  mais  fi  l’on  fe  contente  du 
développement  des  Cordes  comprifes  entre  les  divifionsde  l’arc-Droit, 
on  les  trouvera  en  portant,  fur  les  parallèles  à  l’axe,  les  hauteurs  p  i,p  2, 
pl,  fur  les  parallèles  correfpondantes ,  comme  pi  en  n  I ,  p  2  en  0  K , 
pi  en  ^L,^4  en  <\m  les  longueurs  Ei,  iK,  KL,  L m,  «R  jointes 
enfemble  fur  une  ligne  droite,  comme  Ee  de  la  Figure  272.  feront  le 
développement  du  contour  du  Cylindre ,  qui  fera  d’autant  plus  exad , 
que  les  parties  des  divifions  du  demi  cercle  B  b  A  feront  en  plus  grand 
nombre. 

Présentement  pour  avoir  le  développement  du  contour  des  bafes ,  Fig.  27 2. 
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ayant  porté  fur  la  ligne  Ee,  que  j’appelle  la  Dire&rice,  les  longueurs 
des  Cordes  RwLKIE  ,  on  mènera  par  tous  ces  points  des  perpendi¬ 
culaires  à  la  Directrice ,  fur  lefquelfes  on  portera  les  avances  du  Profil 
de  la  Figure  270.  comme  RA  de  ce  Profil  en  RA  delà  Fig.  272.  qp  en 
m  1 ,  pp  en  L2,  op  en  K  3,  np  en  14,  EB  en  cB,  &  par  les  points 
A  1  234B,  on  tracera  à  la  main  une  Courbe  qui  fera  le  développement 
du  contour  de  la  bafe,  qu’on  répétera  de  l’autre  côté  en  A  b,  &  de 
même  façon  au  deffous  en  D /,  ou  bien  fi  les  bafes  font  parallèles ,  on 
trouvera  la  fécondé ,  en  portant  fur  toutes  les  parallèles  à  AD  la  même 
longueur  AD  en  1  11,2  12,$  13,  &c.  ce  qu’on  appelle  en  terme 
de  l’art  jauger. 

Si  enfin  on  ajoute  de  part  &  d’autre  les  deux  cercles  des  baf^  b  3  A» 
D  3/,  on  aura  le  développement  de  la  furface  totale  du  Cylindre. 

Le  développement  par  les  Cordes  eft  plus  ufité  dans  les  Traits  de  la 
coupe  des  Pierres,  que  celui  du  contour,  parce  qu’011  commence  par 
les  Doeles  plates,  dont  les  Cordes  font  les  largeurs  à  l’arc-Droit. 

Nous  fuppofons  ici  que  le  Profil  qui  fert  à  faire  le  développement 
cft  fait  fur  le  diamètre  de  la  plus  grande  obliquité  de  l’axe  fur  fa  bafe , 
pour  n’avoir  aucun  égard  aux  obliquitez  des  voûtes  compofées  de  plu¬ 
sieurs  inclinaifons  de  biais,  defcente,  talud  &  furplomb;  parce  que 
nous  avons  donné  la  maniéré  de  les  réduire  toutes  à  une  feule ,  lorfque 
nous  avons  donné  les  Régies  du  Profil. 

Quand  nous  parlons  de  Pobiiquité  de  l’axe  fur  fa  bafe,  il  efi  évi¬ 
dent  que  nous  parlons  auflî  de  celle  des  cotez  du  Cylindre  fur  le  mê¬ 
me  plan  de  la  bafe ,  par  un  Corollaire  de  la  8-c  du  II.  Livre  d’EucLiDE , 
qui  dit  que  fi  une  ligne  efi:  perpendiculaire  à  un  plan ,  toutes  fes  pa¬ 
rallèles  le  font ,  &  fi  elle  lui  efi:  inclinée,  toutes  fes  parallèles  le  font 
d’un  même  angle  d’inclinaifon  ;  mais  comme  les  cotez  font  coupez  iné¬ 
galement  par  un  plan  perpendiculaire  à. l’axe,  il  réfuite  que  les  mefures' 
de  leurs  longueurs  au  delfous  ou  au  deffus  de  ce  plan ,  font  inégales 
cntr’elles ,  mais  égales  à  celles  du  Profil  fait  fur  le  diamètre  de  plus  gran¬ 
de  obliquité,  comme  à  la  Figure  270.  au  delfus  &  au  deflous  de  la 
ligne  ER.  ^ 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  qu’au  Cylindre  ni  au  Cône  les  differentes  compofitions 
d’obliquitez  ne  doivent  rien  changer  au  développement  de  leurs  furfa- 
ces ,  mais  feulement  aux  termes  d’où  on  les  commence ,  ou  aufquels  on 
les  termine;  par  exemple,  fi  le  développement  avoit  été  commencé  fur 
le  côté  3  ,  13.  les  courbures  A£F  8c  A4B  n’auront  pas  été  également 
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étendues  de  part  &  d’autre  ;  mais  ce  qui  auroit  été  retranché  de  la  cour¬ 
bure  convexe  34B  d’un  côté,  auroit  été  ajouté  de  l’autre  ;*ce  qu’il eft 
à  propos  de  remarquer  pour  fentir  la  railbn  des  inégalitez  que  l’oit 
trouve  dans  les  développemens  des  Doeles ,  dans  les  Traits  des  voûtes- 
d’obliquitez  compofées,  qu’on  verra,  au  IV.  Livre.' 

Corollaire  IL 

De  la  maniéré  de  faire  le  développement  du  contour  des  bafes  des 
Cylindres,  on  tire  aifément  celles  de  tracer  fur  leurs  furfaces  dévelop¬ 
pées  les  cercles  &  les  Ellipfes  qu’011  v  peut  décrire  ;  il  ne  s’agit  que 
d’avoir  les  diamètres  de  ces  feCtions  (  fituées  comme  elles  doivent  être  ) 
dans  le  Profil  ou  feCtion  du  Cylindre  par  l’axe ,  comme  L  E  ou  h  G 
dans  le  Parallelograme  B  AFD;  lefquels  diamètres  feront  coupez  par  les 
parallèles  à  l’axe  provenant  des  divifions  du  contour  de  la  bafe  1 , 2 ,  3 , 4  ^ 
comme  EL  aux  points  tytyt9t3  &  les  diftances  tn>  to,  tp,  tq,  LR 
étant  portées  fur  les  perpendiculaires  à  la  Directrice  [  Fig.  272.  ]  aux 
points  correfpondans  en  defliis  ou  en  deffous  de  cette  Directrice,  don¬ 
neront  fur  les  cotez  des  points  par  lefquels  on  tracera  à  la  main  une 
Courbe  FLI,  qui  fera  le  développement  de  l’Ellipfe,  qui  a  pour  dia¬ 
mètre  EL,  &  la  Courbe  b  g  H  celle  qui  a  pour  diamètre  au  Profilé 
ligne  b  G. 

Corollaire  I  I  L 

ïl  fuit  de  la  pofition  des  axes  donnez  dans  la  feCtion  qui  eft  le  Pa-  Fig.  2 70. 
rallelograme  par  l’axe  &  parle  point  P,  lequel  eft  la  projeCtion  dufonv  & 
met  de  l’axe  fur  une  de  fes  bafes,  que  l’on  connoît  les  points  d’infle¬ 
xions  des  Courbes ,  qui  font  les  développemens  des  circonférences  des 
cercles  &  des  Ellipfes  qu’on  décrit  à  la  furface  du  Cylindre  par  des 
fe  étions  obliques  à  l’axe;  car  prenant  pour  exemple  l’Ellipfe,  dont  le 
diamètre  eft  EL,  il  eft  vifible  que  la  diftance  RL  étant  la  plus  grande 
de  toutes  les  autres  qt,pt,  &c.  larfque  la  Courbe  EL  fera  parvenue  au 
point  L,  elle  commencera  à  fe  rapprocher  de  la  ligne  Ee,  &  qu’étant 
parvenue  en  E  où  elle  la  touche ,  elle  commencera  à  s’en  éloigner  ;  il 
en  fera  de  même  des  points  A  &  B,  h  8c  b,  comme  il  a  été  dit  à  l’égard 
des  développemens  des  feCtions  Coniques  fur  la  furface  du  Cône- 
développée. 

D  E  M  O  N  S  T  R  A  T  I  O  NI 

La  raifon  pour  laquelle  on  prend  une  perpendiculaire  fur  les  cotez- 
d’un  Prifme  pour  en  copier  les  furfaces,  c’eft  pour  en  abréger Topera- 
iion  ;  car  on  fixait  que  pour  faire  une  Figure  femblable  &  égale  à  mm 
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autre,  iî  n’y  a  que  deux  maniérés,  ou  de  la  réduire  en  triangles,  ou  de 
mefiirer  les*>diftances  de  fes  angles  à  une  ligne  donnée  par  des  perpen¬ 
diculaires  ,  ce  qui  eft  proprement  &  équivalemment  réduire  tous  les 
triangles  en  reâangles  ;  de  forte  qu’un  angle  Droit  fert  pour  tous.  Or 
on  peut  bien  mettre  la  première  maniéré  en  pratique  pour  les  Prifmes 
ordinaires ,  mais  non  pas  pour  les  Prifmes  d’une  infinité  de  cotez ,  tels 
que  font  les  Cylindres;  car  la  largeur  des  Parallelogrames ,  &  parconfé- 
quent  des  triangles  qui  en  font  les  moitiez ,  eft  réduite  à  rien  ;  il  ne 
xefte  donc  de  leur  dimention  que  la  longueur  ,  &  l’on  ne  peut  confide- 
rer  ces  furfaces  comme  ayant  de  la  largeur  courbe ,  fans  reconnoître  que: 
les  Diagonales  de  ces  Parallalogrames  mixtes  ne  feroient  plus  des  lignes 
droites,  mais  courbes  proportionellement  à  la  courbure  de  leurs  bafes,. 
ce  qui  eft  évident  ■'* 

Il  eft  inutile  de  rendre  raifon  pourquoi  on  prend  une  perpendicu¬ 
laire  à  l’axe  du  Cylindre  pour  avoir  le  développement  defon  contour;, 
car  il  eft  clair  que  toute  autre  fecftion  que  E  R  augmentant  le  diamètre 
par  fon  obliquité,  augmente  aufli  le  contour,  les  circonférences  des 
cercles  &  des  Ellipfes  étant  entr’elles  comme  leurs  diamètres  ;  or  de  tou¬ 
tes  les  lignes  qu’on  peut  mener  entre  deux  parallèles,  la  perpendiculaire 
eft  la  plus  courte;  donc  la  circonférence  eft  aufli  la  moindre,  laquelle 
eft  la  fournie  de  l’infinité  des  perpendiculaires  tirées  aux  cotez  ,  infinis  en 
nombre ,  du  Prifme  cylindrique  . 

Des  Développement  compofe\ ^  de  deux  ou  trois  effeces  de 
Surfaces  d'un  corps  coupé  en  plufieurs  parties  dans  fon 
épaiffeur ,  comme  [ont  dans  les  Voûtes  celles  des  Doetes 
(S3  des  Lits ,  &  même  des  Extrados . 

Les  Architectes  &  les  Auteurs  de  la  coupe  des  Pierres  ont  coutume 
de  raffembler  dans  un  même  deffein  de  leur  Epure  le  développement  de 
la  furface  intérieure  de  la  voûte ,  qu’ils  appellent  la  Doele ,  &  les  feêtions 
planes  qui  font  les  intervales  de  fon  épaiffeur  entre  deux  vouffoirs  qu’ils 
appellent  les  Lits ,  pour  en  voir  d’un  coup  d’œil  la  différence  &  le  rapport. 

Ce  genre  de  reprefentation  eft  un  affemblage  du  développement  de 
la  Doele  fait  fans  interruption ,  comme  il  convient  aux  furfaces  Cylin¬ 
driques  &  Coniques ,  &  de  celui  de  l’Extrados ,  qui  eft  de  même  nature , 
mais  interrompu  au  milieu ,  où  il  eft  divifé  en  deux  parties  feparées  ; 
&  enfin  couvert  en  partie  de  celui  des  furfaces  des  Lits  de  chaque  rang 
de  vouffoir,  lefquelles  font  couchées  dans  toute  leur  étendue  fur  le  déve¬ 
loppement  de  la  Doele ,  laquelle  doit  être  confiderée  en  ces  endroits 
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<x>mme  double,  partie  en  Doele,  &  partie  en  Lit,  &  même  fi  l’on  veut, 
encore  comme  triple  fi  l’on  y  conlîdere  l’Extrados ,  dont  nous  parle¬ 
rons  peu,  parce  qu’on  en  fait  rarement  ufage. 

Pour  rendre  cette  explication  plus  fenfible ,  nous  donnerons  pour 
'exemple  un  Berceau  qui  ait  une  double  obliquité ,  l’une  de  direction  de 
face  fur  celle  de  Ion  axe  horifontal ,  ce  qu’on  appelle  biais ,  &  l’autre 
d’inclinaifon  de  face  à  un  plan  vertical,  ce  qu’on  appelle  Talud. 

Soit  [  Fig.  274.  ]  ABFE  le  plan  horifontal  de  la  Doele  d’un  Berceau  274 
biais,  dont  Qx  eft  la  ligne  du  milieu  ,  c’eft-à-dire  l’axe,  qui  eft  biais  à 
l’égard  de  la  ligne  AB ,  bafe  de  la  face  qui  eft  couchée  en  Talud  fur  cette 
baie,  fuivant  une  inclinaifon  connue  ou  donnée ,  par  exemple  bT  à  l’é¬ 
gard  de  ab  x  avec  laquelle  elle  fait  un  angle  obtus  a  b  T. 

Sur  AB  comme  diamètre  intérieur,  &  ah  extérieur  ,  on  décrira  deux 
demi-cercles  a  H£,  A  &B  qui  comprendront  i’épaiffeur  du  Berceau ,  aufquels 
on  mènera  par  les  fommets  H  &  h  deux  tangentes  HT,  ^  parallèles  à  a  b , 
qui  couperont  le  Profil  du  Talud  b  T  aux  points  T  &  t,  &  pour  con- 
noître  combien  ces  points  s’écartent  de  l\iplomb ,  on  fera  la  verticale  V  b 
perpendiculaire  à  ab  ,  qui  coupera  ces  tangentes  aux  points  V  &  ur  les- 
diftances  VT,  a/  feront  celles  dont  les  fommets  delà  Doele  &  de  l’Ex¬ 
trados  s’écartent  de  l’aplomb  aux  Arêtes  de  la  face.. 

Présentement  pour  connoître  combien  Tes  aplombr  de  ces  points  s’é¬ 
loignent  de  la  bafe  a  b,  diamètre  de  la  face,  on  la  prolongera  vers  L, 
puis  on  mènera  par  les  points  T  Set  des  parallèles  à  V  b»  qui  la  coupe¬ 
ront  aux  points  L  &  K;  les  longueurs  b  L  &  b  K  feront  les  diftances 
que  l’on  cherche,  &  KL  l’intervale  horifontal  des  Arêtes  de  la  Doele 
&  de  l’Extrados  au  milieu  de  la  chef  que  l’on  portera  perpendiculaire¬ 
ment  fur  le  milieu  de  AB  en  CK  &  CL  pour  avoir  les  demi-axes  con¬ 
juguez  aux  premiers  a  b ,  AB  ,  par  le  moyen  defquels  on  décrira  (  par¬ 
le  Problème  VII.  du  Livre  IL  )  les  demi-Eïlipfes  A  K  B,  aLb  qui  feront 
les  projetions  des  Arêtes  de  la  face  à  la  Doele  &  à  l’Extrados. 

Cette  projection  étant  faite,  on  divfera  l’arc  A  h  B  en  tel  nombre  de 
vouffoirs  qu’on  voudra,  comme  ici  en  cinq  aux  points  1 ,  2,  3, 4,  par 
lefquels  on  tirera  du  centre  Clés  joins  de  tête  1.1  2.  2f,  3.  3  *,4.  4s 
&  des  mêmes  points  des  perpendiculaires  à  la  bafe  a  b  qu’on  prolonge¬ 
ra  jufqu’aux  demi-Ellipfes  de  la  projetion  AK  B,  alb  qu’elles  coupe¬ 
ront  aux  points  1 1 ,  12,  &c.  21 ,  22,  &c.par  lefquels  on  tirera  du  cen¬ 
tre  C  les  projetions  des  joins  de  tête  11  13 , 21  22 ,  par  lefquels  on  mè¬ 
nera  des  parallèles  à  l’axe  Çx,  “4,  31 4,  12 4,  22 r,  les  trapèzes  12 4,  r22, 

&  11  4 3  s21  feront  les  projetions  des  Lits,  dont  on  veut  chercher  lk 
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vraye  étendue  pour  l’appliquer  fur  le  développement  de  îa  Doele.’ 

Il  s’agit  prefentement  de  faire  ce  développement  de  la  même  ma¬ 
niéré  que  nous  l’avons  dit  pour  la  Figure  270.  en  commençant  par 
former  l’arc  Droit  DR,  &  étendant  fon  contour  D  1  2r,  y,  4/ R  fur 

Fig.  280.  une  Directrice  dd  de  la  Figure  280.  &  portant  fur  les  divifions  dDd, 

1 ,  2 ,  3 ,  4  R  d  les  longueurs  de  la  projection  i rI ,  d 21  ;  i 12 ,  i 32  d’un  côté , 
&  les  reftes  iq*  is ,  &c.  de  l’autre ,  ce  qui  donnera  les  quatre  angles  des 
trapèzes  qui  font  les  furfaces  de  chaque  Lit,  comme  ad  Ad ,  dlE , 

£  1  -  Q_S  ,  e  z d  F  S ,  3 d  e  N  G  ,  &c.  dont  les  deux  premiers  a d  E  &  B  •  K 
font  égaux  en  tout  à  ceux  des  Impolies  de  la  Figure  274.  marquez  des 
Lettres  a  E,  B  N. 

Si  l’on  joint  les  extremitez  extérieures  de  fes  trapèzes  par  une  ligne 
courbe ,  on  aura  le  développement  du  contour  de  l’Arête  de  la  Doele , 
,&  de  la  face ,  telle  effc  la  ligne  Aid,  2d,  4 1,1  B,  8c  la  ligne  EQFGHI 
pour  le  développement  du  contour  de  la  Doele  de  la  face  polterieure 
qu’on  11e  fuppofe  pas  parallèle  à  la  première  A  K  B  qui  elt  en  Talud ,  mais 
à  plomb  fur  la  ligne  ^N;  ce  qui  fait  que  ces  contours  courbes  du  dé¬ 
veloppement  font  inégaux ,  provenant  de  celui  de  deux  Ellipfes  inégales. 

Pour  éviter  la  confufion  de  ce  développement ,  on  a  coutume  de 
diftinguer  les  Lits  par  une  hachure  lailfant  le  développement  de  la  Doele 
en  blanc*  La  même  Figure  donnera  le  développement  de  l’Extrados  fl 
l’on  joint  par  une  ligne  courbe  les  angles  extérieurs  des  Lits  comme 
aee,bd ,  00 ,  mais  non  pas  entièrement  dans  fes  mefures,  car  ilrefte  an 
milieu  un  intervale  e  0  qui  eft  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  la  clef, 
parce  que  les  Lits  prennent  leurs  origines  extérieures ,  partie  d’un  cô¬ 
té  de  la  clef,  partie  de  l’autre.  Pour  en  faire  un  contour  fuivi,  il  fau¬ 
drait  les  ranger  tous  de  fuite  fur  un  même  côté,  comme  011  a  fait  à  la 
Figure  280.  en  tranfportant  le  point  ad  en  Æ,  c  en  e ,  8c c.  alors  on 
aurait  une  courbe  d’Extrados  qui  croiferoit  celle  de  la  Doele  Æi(, 
2  Uobd\  ce  qui  n’ell  point  ufité  dans  les  Traits,  n’étant  d’aucune  utilité. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  à  l’explication  de  cette  efpe- 
çe  de  deffein ,  parce  qu’on  en  trouvera  plufieurs  exemples  dans  la  con- 
Hnidion  des  Traits  au  IV.  Livre ,  il  fuffit  d’en  avoir  donné  une  bonne 
notion  pour  établir  les  princiqes  de  l'Epure. 

Remarque  fur  les  cD'eve(oppemens  compofez^ . 

Les  Auteurs  des  Traitez  de  îa  coupe  des  Pierres  ont  accoûtumé  d’ac¬ 
compagner  prefque  tous  les  Traits  d’un  développement  des  Doeles  joints 
k  ceux  des  Lin  dans  l’ordre  que  nous  venons  de  l’expofer,  Ce  genre  de 

.  '  deffein 
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deffein  n’eft  pas  inutile  dans  les  Traits  en  petit  fur  le  papier  pour  voir 
d’un  coup  d’œil  la  Figure  &  la  grandeur  des  Panneaux  de  Lit  &  de  Doele  ; 
mais  comme  il  feroit  trop  incommode  &  de  peu  d’utilité  de  les  tracer 
en  grand  dans  toute  l’étendue  de  l’Epure ,  particulièrement  lorfque  les 
voûtes,  font  un  peu  grandes ,  on  peut  dire  que  cette  pratique  n’eft  pas 
necelfaire  pour  l’exécution.  Il  fuffit  de  fçavoir  faire  les  Panneaux  de 
chacun  des  Lits  en  particulier  fans  les  alfembler,  ce  qui  cauferoitinfal- 
liblement  de  la  confulion ,  lorfqu’il  y  a  beaucoup  de  Lits  plus  larges  que 
les  Doeles ,  parce  qu’ils  croiferoient  les  uns  lur  les  autres  ;  c’eft  pourquoi 
nous  n’avons  pas  imité  ces  Auteurs  dans  notre  IV.  Livre ,  pour  ne  pas 
multiplier  les  ligues  inutiles ,  &  donner  trop  d’étendue  aux  Figures  des 
Planches ,  où  il  ne  s’en  trouve  déjà  que  trop  qui  embaratfent  &  fatiguent 
l’attention  du  Ledeur. 

On  trouvera  peut-être  une  différence  confiderabîe  entre  le  contour 
de  ce  développement  de  la  Figure  280.  &  de  celui  de  la  Figure  272. 
mais  fi  l’on  y  fait  attention ,  elle  n’eft  qu’apparente ,  parce  qu’à  caufe 
de  la  double  obliquité  du  Berceau  de  la  Fig.  274.  le  point  de  Station  ne 
fe  trouve  pas  au  milieu  du  développement ,  comme  à  la  Figure  272. 
provenant  du  Cylindre  oblique  270.  où  l’on  n’a  conlîderé  qu’une  feule 
obliquité  de  biais  ;  pour  s’en  convaincre ,  il  faut  réduire  la  double  obli¬ 
quité  du  Berceau  274.  en  une  feule ,  ce  que  l’on  peut  taire  comme  il 
fuit. 

On  mènera  par  le  point  x  extrémité  de  l’axe,  une  perpendiculaire  xY 
fur  AB,  fur  laquelle  on  portera  la  diftance  du  Talud  V  T  de  Y  en  z ,  lî 
l’on  tire  du  centre  Cia  ligne  Cs,  elle  donnera  la  diredion  de  la  plus 
grande  obliquité,  qui  réduit  celle  du  biais  CY,  &  celle  du  Talud  Y  Z 
en  une  feule  C  Z ,  ce  qui  eft  clair. 

Pour  en  concevoir  la  raifon  ,  il  faut  fçavoir;  i."  Que  l’axe  d’un  Cy¬ 
lindre  fcalene,  de  même  que  celui  du  Cône  fcalene,  dont  nous  avons 
parlé,  n’eft  pas  incliné  également  à  tous  les  diamètres  du  cercle  de  là 
bafe  ;  2.Q  Que  la  fedion  par  l’axe  faite  par  un  plan  perpendiculaire  à 
celui  de  la  bafe,  forme  le  Paralîelograme  le  plus  oblique;  3.0  Qu’une 
autre  fedion  perpendiculaire  à  celle-ci  forme  un  Paralîelograme  redan- 
gîe,  &  par  conféquent  que  les  autres  fedions  font  des  Paralleîogrames 
plus  ou  moins  obliques ,  félon  qu’ils  s’approchent  ou  s’éloignent  de  ces 
deux  premiers  ;  ainli  le  Paralîelograme  il  B  F  E  n’étant  pas  dans  un  plan 
perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe  ad  b ,  n’eft  pas  le  plus  oblique  de  tou¬ 
tes  les  fedions  par  l’axe,  c’eft  celui  qui  palfe  par  C  z,  où  eft  le  plus  grand 
biais  ;  ce  que  l’on  peut  démontrer  comme  il  fuit.  Pour  éviter  la  œnfufion 
des  lignes  dans  la  Figure,  on  tranfportera  la  longueur  Yz  en  YZ,  com¬ 
me  fi ,  à  talud  ou  plûtôt  à  pente  égale ,  le  Berceau  étolt  incliné  en  fut- 
Font  L  Vy 
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plombs  &  ayant  tiré  CZ ,  on  lui  mènera  la  perpendiculaire  Z 8  ;  enfuite 
ayant  pris  la  longueur  Cx  de  l’axe  pour  Rayon  d’un  arc  98,  qui  cou¬ 
pera  Z  8  au  point  8»  on  tirera  8  C,  qui  reprefentera  lapofition  de  l’axe 
à  l’égard  d’un  plan  qui  couperoit  le  Cylindre  par  l’axe ,  &  le  diamètre 
7  Z ,  lequel  reprefente ,  par  notre  fuppofition  dans  le  changement  de  la 
Figure ,  celui  qui  pafferoit  par  Cz.  11  faut  démontrer  que  l’angle  8 CZ 
que  fait  l’axe  avec  ce  diamètre,  eft  plus  aigu  que  celui  que  ce  même 
axe  conüderé  enCx  fait  avec  un  autre  diamètre  AB. 

Les  deux  triangles  CYz  &  CZ8  font  tous  deux  redangles,  l’un  en 
Y,  l’autre  en  Z:  ils  ont  tous  deux  une  hypotenufe  égale  [  par  la  con- 
ftrudion  C8  —  Cs]  &  le  côté  C*  plus  grand  que  CY;  donc  Pautrecô- 
téZ8  fera  plus  petit  que  xY,  par  conséquent  l’angle  oppofé  8CZ, 
fera  plus  petit  que  x  C  Y;  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

D’ou  il  fuit  que  le  point  de  Station  de  la  Courbe  du  développement 
qui  reprefente  le  cercle  de  la  baf badb,  ou  aUb  étant  au  point  Z, 
comme  nous,  l’avons  dit  de  la  Figure  272.  les  parties  de  cette  Courbe 
ne  font  pas  égales  de  part  &  d’autre  du  milieu,  qui  reprefente  la  clef, 
comme  lorfqu’il  n’y  a  qu’une  feule  obliquité  de  biais  fans  Talud;  mais  elles 
pourront  l’être  fi  on  les  confidere  à  égale  difiance  du  point  de  Station 
correfpondant  au  point  z  >  où  eft  la  plus  grande  obliquité  du  Cylindre 
fur  fa  bafe. 

Du  Développement  des  Polyèdres  gf  de  la  Sphere. 

Parmi  les  cinq  Corps  réguliers  le  Dodecaedre  qui  eft  compris  par 
douze  furfaces  égales  qui  font  des  Pentagones,  eft  le  premier  qui  com¬ 
mence  à  approcher  de  la  fphère ,  enfuite  Hcofaedre  qui  eft  compris 
par  vingt  triangles  Equilatéraux,  eft  déjà  affez  rond  pour  être  pro¬ 
pre  à  rouler  comme  une  boule;  mais  on  ne  fçauroit  augmenter  le 
nombre  de  fes  furfaces ,  &  en  conferver  l’égalité  entr’elles  ;  de  forte  qu’il 
n’eft  point  de  plus  gros  Polyèdre  régulier  que  l’on  puifle  comparer  à  la 
fphère  ;  mais  il  n’eft  pas  difficile  d’en  faire  d’irréguliers  qui  en  appro¬ 
chent  infiniment ,  car  fi  l’on  divife  par  la  penfée  un  demi  cercle  en  un 
Poligone  d’une  infinité  de  côté ,  la  révolution  qu’il  fera  fur  fon  diamè¬ 
tre  formera  un  folide ,  qui  fera  compofé  d’une  infinité  de  Cônes  tron¬ 
quez  formez  par  la  révolution  des  Cordes  de  ce  demi  cercle ,  qui  font 
inclinées  à  fon  diamètre,  comme  les  cotez  du  Cône  font  inclinez  à  leur 
axe.  Et  fi  l’on  divife  les  bafes  de  chacun  de  ces  Cônes  tronquez  en  Po¬ 
lygones  ,  on  aura  des  Pyramides  tronquées  infcrites  dans  ces  Cônes  tron¬ 
quez  ;  de  forte  que  leurs  cotez  feront  autant  de  Trapèzes  qui  viennent 
Fig,  276.  en  fe  rétreciftant  vers  les  Pôles ,  comme  on  voit  à  la  Figure  276.  &  fe 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  III.  339 

f  éduifent  enfin  en  triangles  aux  deux  Pôles  de  la  fphère ,  où  les  Pyrami¬ 
des  font  entières ,  comme  2  P  3. 

L’arrangement  de  cette  fuite  de  Trapèzes  qui  forment  une  fuperficie 
de  Polyèdre  comparable  à  celle  de  la  fphère  circonfcrite ,  peut  fe  faire 
de  deux  maniérés ,  ou  fuivant  les  Méridiens ,  c’eft-à-dire ,  les  plans  cou- 
pans  la  fphère  par  fes  Pôles ,  comme  à  la  Figure  277 .  &  alors  les  Tra-  Fig.  277* 
pezes  de  ces  furfaces  deviennent  tous  inégaux  de  part  &  d’autre  de 
l’Equateur  jufqu’au  Pôle  P,  où  ils  finilfent  par  un  triangle  2^2,  &  parce 
que  cette  Figure  approche  de  celle  d’un  Fufeau  à  filer,  on  appelle  ce 
développement  de  la  fphère  en  Tufeaux. 


L’autre  maniéré  d’arrangement  des  Trapèzes ,  dont  nous  faifons  un 
plus  grand  ufage ,  eft  fuivant  les  parallèles  à  l’Equateur  en  forme  de 
Zones ,  &  alors  tous  les  Trapèzes  égaux  font  rangez  de  fuite  ,  comme 
à  la  Figure  278.  où  l’on  fuppofe  la  circonférence  du  parallèle  divifée  en  Fig.  278* 
dix  parties  ;  en  forte  que  la  Zone  de  cercle  AB  étant  pliée,  &  le  Trapè¬ 
ze  A  étant  joint  au  Trapeze  B  par  leur  côté  O  1 ,  O  1 ,  il  fe  forme  une 
Pyramide  peu  differente  d’un  Cône  tronqué ,  dont  le  fommet  eft  en  S 
[  Fig.  276.]  parce  que  le  point  S  eft  la  rencontre  de  l’axe  xS  du  Cône , 

&  des  Cordes  0 1 ,  f  4  prolongées ,  lefquelies  Cordes  font  les  côfez  du 
Polygone  infcrit  dans  les  quarts  de  cercle  C  0  P ,  C  f  P ,  dont  la  révolu¬ 
tion  a  formé  l’Hemifphère  0  P  f  ;  de  forte  que  fi  l’on  prend  la  longueur 
S  0  pour  Rayon ,  &  que  d’un  centre  x  pris  à  volonté ,  on  fait  deux  arcs 
de  cercles  concentriques  0  5  0 ,  1  4 1  éloignez  de  l’intervale  de  la  Cor¬ 
de  O  1  de  la  Fig.  27  6.  &  que  l’arc  o^O  foit  fait  égal  à  la  circonférence 
du  cercle ,  qui  a  pour  diamètre  0  C  ç  ,  &  l’arc  1 4  1  égal  à  la  circonférence 
du  cercle ,  qui  a  pour  diamètre  1 4 ,  on  aura  le  développement  de  la 
Pyramide  tronquée  014s  en  dix  Trapèzes  égaux ,  rangez  fur  une  mê¬ 
me  Zone  de  fphère ,  ou  plûtôt  fur  une  portion  de  Couronne  de  cercle , 
comme  on  voit  dans  la  Figure  278.  la  même  chofe  fe  fera  pour  le  Cône 
tronqué  1, 2,3,4  infcrit  dans  la  fphère  par  la  révolution  de  la  Corde 
1 ,  2  autour  de  l’axe  S 2  C ,  &  l’on  aura  la  portion  de  Couronne  de  cer- 
cle  1 4  4  1 b  2 ,  3 ,  2 ,  laquelle  étant  pliée  en  rond ,  faifant  joindre  les 
Trapèzes  a  &  b  formera  la  Zone  du  Cône  tronqué  1,4,3,  2  infcrit 
dans  la  fphère.  Enfin ,  parce  que  la  Corde  2  P  aboutit  au  Pôle  P ,  elle 
décrira  un  Cône,  dont  le  fommet  fera  en  P,  &  dont  le  développement 
fera  le  fe&eur  2“  3.2 b ,  dont  la  circonférence  approchera  beaucoup  de 
celle  du  cercle  entier,  parce  qu’elle  doit  être  égale  à  celle  du  cercle  qui 
a  pour  diamètre  2,  3  de  la  Fig.  27 6.  par  où  l’on  voit  que  chacune  des 
Couronnes  de  cercle  doit  contenir  le  même  nombre  de  Trapèzes ,  quoi¬ 
que  leur  circonférence  diminue  à  mefure  qu’on  approche  du  Pôle ,  parce 
qu’ils  diminuent  aufli  de  largeur. 

*  *r  t  •• 
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Remarques  fur  l’Ujage  de  ce  Développement. 

L’on  fait  ufage  de  tous  ces  arrangemens  de  développemens  des  Po¬ 
lyèdres  infcrits  dans  la  fphère ,  foit  en  la  réduifant  Amplement  en  Cô¬ 
nes  tronquez ,  foit  en  fubdivifant  ces  Cônes ,  &  y  infcrivant  dans  chacun 
une  Pyramide  tronquée ,  alors  on  range  leurs  lurfaces  qui  font  des  Tra¬ 
pèzes  fur  les  parallèles  à  l’Equateur  de  la  fphère ,  comme  à  la  Figure 
1278.  en  forme  de  Couronne  de  cercle,  ou  fur  les  Méridiens,  comme  à 
la  Fig.  277.  ce  qui  forme  une  Figure  de  Fufeaux. 

L’on  peut  dire  que  ce  principe  eft  celui  de  la  coupe  de  toutes  les  voû¬ 
tes  fphériques  faites  par  Panneaux. 

Mais  parce  que  les  Cordes  des  premières  divifions  en  vouïïoirs  à  la 
nailfance  des  voûtes ,  comme  0  1  donnent  des  lignes  fi  peu  inclinées  à 
l’axe  de  la  fphère ,  que  le  fommet  du  Cône  formé  par  leur  prolongation 
jufqu’à  la  rencontre  de  l’axe ,  eft  fitué  fort  loin  de  fa  bafe  ;  il  arrive  que 
le  Rayon  qui  fert  à  faire  le  développement  du  Cône  tronqué  devient 
extrêmement  long  &  incommode  pour  tracer  un  arc  de  cercle  ;  j’ai 
pourvu  à  cet  inconvénient  par  le  Problème  fuivant, 

PROBLEME  VIIL 

Le  Diamètre  AB  rie  la  bafe  A! un  Cône  Droit  tronqué ,  &  Pinclinaifon  du  côté 

£  B  fur  ce  Diamètre  étant  donnez, ,  trouver  autant  de  points  que  P  on  voudra. 

à  la  circonférence  de  la  Couronne  de  cercle  qui  en  exprime  le  Développement , 

fans  en  avoir  le  centre ,  ou  ce  qui  ejl  la  même  cbofe ,  le  fommet  du  Cône . 

Tig.  Soit  [  Fig.  27^.  ]  AB  le  diamètre  de  la  bafe  inferieure  du  Cône  tron¬ 

qué,  DE  celui  de  la  fuperieure,  qui  eft  donné  par  l’inclinaifon  du  côté 
BE  vers  l’axe  SC,  lequel  eft  perpendiculaire  fur  le  milieu  du  diamètre 
donné  AB;  &E B,  DA  les  cotez  qui  font  partie  de  ceux  du  triangle 
par  l’axe  ASB,  fi  l’on  achevé  le  Cône  en  prolongeant  fes  cotez,  CX 
fera  une  partie  de  l’axe  C  S. 

Ayant  pris  à  volonté  le  point  F  fur  le  côté  EB,  on  mènera  F  G  pa¬ 
rallèle  à  X  C,  ou  perpendiculaire  à  CB ,  &  l’on  divifera  l’angle  E  F  G  en 
deux  également  par  la  ligne  FL,  à  laquelle,  parle  point  B,  on  mènera 
la  parallèle  B  Yi  qui  rencontrera  XC  prolongée  en  Y.  Je  disque  le 
point  Y  fera  la  circonférence  de  la  bafe  de  la  Couronne  de  cercle  qui 
donnera  le  développement  du  Cône  tronqué. 

De  même  ayant  pris  à  volonté  fur  CB  le  point  H,  &  mené  par  le 
Problème  I.  du  III  Livre  la  ligne  HR,  laquelle  étant  prolongée  cou- 
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courre  au  même  point  S  que  la  ligne  B£  ;  fur  cette  ligne  H  N  ayant  prie 
un  point  K  à  volonté,  &  mené,  comme  ici-devant.  Kl  parallèle  à  S  Y, 
on  divifera  de  même  l’angle  NKI  en  deux  également  par  la  ligne  MK, 
à  laquelle  par  le  point  Y  on  mènera  la  parallèle  Yjy;  le  point  y  fera  à 
la  même  circonférence  que  le  point  Y.  On  trouvera  en  répétant  une 
pareille  operation ,  autant  de  points  que  l’on  voudra ,  dont  on  pourra 
placer  les  correfpondans  entre  YA,  fans  le  fecours  du  centre  ou  fommet  S. 

Ce  que  l’on  dit  de  la  bafe  A  B  du  Cône  tronqué  pourra  s’appliquer 
à  la  bafe  fuperieure  D  £  du  même  Cône. 

Démonstration. 

Soient  prolongez  les  cotez  B  E,  AD  jufqu’àce  qu’ils  concourrent  au 
point  S >  où  fera  le  fommet  du  Cône. 

A  caufe  des  parallèles  F  G,  S  Y  les  angles  GFB,  YSB  font  égaux, 
entr’eux;  &  à  caufe  des  autres  parallèles  LF,  YB,  les  alternes  LFG, 
FGB,  &  XYB  font  auffi  égaux,  de  même  que  LFE  &  YBE;  donc 
les  triangles  S  Y  B ,  S  Y  A  font  ifofceles ,  donc  S  Y  peut  être  le  Rayon 
du  même  cercle,  que  celui  qui  aura  pour  Rayon  les  cotez  SB  &  SA, 
donc  le  point  Y  eft  à  la  circonférence  du  cercle ,  ce  qu'il  fallût  démontrer» 

On  démontrera  de  la  même  maniéré  que  le  triangle  S  Y  y  eft  ifbfce- 
le ,  par  conféquent  que  le  point  y ,  eft  à  la  circonférence  du  même  cer¬ 
cle  ,  qui  paifera  par  B  &  par  y,  &  qui  aura  pour  Rayon  la  ligne  S  B  ou 
S  Y;  donc  on  pourra  trouver  autant  de  points  que  l’on  voudra  à  cette 
circonférence  fans  le  fecours  du  centre,  ce  qu'il  fallût  faire* 

USAGE» 

Ce  Problème  fert  à  rendre  praticables  quelques  Traits  de  la  coupe 
des  Pierres ,  que  le  P,  Deran  &  M.  de  la  Rue  ont  donné  fans  rémedier 
aux  inconveniens  de  la  Pratique  ;  par  exemple ,  pour  faire  le  dévelop¬ 
pement  de  la  bafe  d’une  Porte  en  Tour  ronde ,  &  en  Talud,  parce  qu’une 
telle  Tour  eft  un  Cône  tronqué,  dont  le  fommet  eft  très  loin  ;  car  fup- 
pofant  qu’elle  n’eût  que  trente  pieds  de  diamètre,  &  unfixiéme  de  Ta¬ 
lud,  qui  eft  un  des  plus  grand  qu’on  leur  donne,  ft  elle  eft  à  trente 
pieds  de  haut ,  elle  ne  fera  rétraiflïè  à  fon  fommet  que  de  dix  pieds  ; 
fçavoir,  cinq  de  chaque  côté;  ainfi  les  cotez  du  Trapeze  par  l’axe  ne  fe 
rencontreront  qu’à  la  hauteur  de  90.  pieds ,  laquelle  ne  fera  pas  encore 
égale  à  la  longueur  du  Rayon,  qui  eft  le  côté  du  triangle  par  l’axe  du 
Cône  entier,  puifque  cette  hauteur  eft  verticale.  Si  que  le  coté  eft  incli¬ 
né  à  rhorifon.  Qr  mie  longueur  de  93.  pieds  ou  environ,  demande  une 
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grande  place  commode  pour  y  tracer  un  arc  avec  une  corde  ou  une 
chainette ,  qui  ne  peuvent  donner  un  contour  juile ,  à  caufe  de  leur  ex- 
tenfion  qui  varie ,  foit  en  s’alongeant ,  lorfqu’on  tire  plus  ou  moins ,  foit 
à  caul'e  du  frotement  fur  une  étendue  de  furface  auflî  grande ,  fur  laquel¬ 
le  il  y  a  toûjours  quelques  inégaiitez  ;  cette  longueur  étant  d’ailleurs  trop 
conliderable  pour  faire  avec  une  perche  un  compas  à  verge ,  il  en  fau¬ 
drait  joindre  plufieurs  bout-à-bout ,  &  les  faire  foûtenir  par  plufieurs 
hommes ,  qui  lé  meuvent  d’un  mouvement  de  Rayon ,  chacun  plus  ou 
moins  vite  ,  comme  il  convient  à  leur  diftance  du  centre. 

L’autre  cas  où  ce  Problème  feroit  encore  très  neceflàire ,  eft  pour 
la  formation  des  Panneaux  de  développement  des  Doeles ,  des  premières 
retombées  des  voulfoirs  desVoutes  lphériques,  dont  les  divifions  du  cein- 
tre  de  hauteur  font  d’un  petit  nombre  de  degrez  de  fon  contour;c’eft-à-dire 
où  il  y  a  un  grand  nombre  d’aflifes  ou  rangs  de  voulfoirs;  mais  alors  lé  mo¬ 
yen  le  plus  court  eft  de  les  tailler  parfuppofitionde  Doeles  plats ,  comme 
nous  le  dirons  au  IV.  Livre. 

Apre’s  avoir  trouvé  trois  points  de  la  circonférence  de  la  bafe  du  Cône 
tronqué,  fuivant  ce  Problème  on  peut  prendre  l’angle  que  font  les  lignes 
menées  de  l’un  à  l’autre ,  &  par  le  Problème  I.  du  IL  Livre  s’en  fervir 
pour  tracer., par  un  mouvement  continu ,  le  fegment  du  cercle,  dans  les¬ 
quels  ils  font. 

Uu  Développement  des  Hélices. 

Nous  avons  expliqué  au  II.  Livre  ce  que  nous  entendons  par  le  mot 
d’Helice.  Il  convient  d’ajouter  ici  qu’on  peut  en  diftinguer  differentes 
efpeces ,  rélativement  aux  corps  fur  lefquels  on  peut  les  décrire. 

Suivant  ce  fifteme ,  nous  appellerons  Helice  Cylindrique  Droite ,  celle 
qu’on  pourra  décrire  fur  la  furface  d’un  Cylindre  Droit  ;  Cylindrique  paie¬ 
rie  ,  celle  qui  fera  décrite  fur  un  Cylindre  de  bafe  Elliptique ,  ou  incliné 
à  fa  bafe.  Helice  conique  ou  fphérique  celle ,  qui  fera  décrite  fur  la  fur- 
face  d’un  Cône  ou  d’une  fphère;  nous  comprendrons  ces  deux  dernieres 
fous  le  nom  de  Limace,  parce  qu’elles  approchent  de  plus  en  plus  de 
leur  axe. 

Nous  diviferons  encore  les  Helices  Cylindriques  en  régulières  &  ir¬ 
régulières. 

Par  le  mot  de  Régulière,  nous  entendons  la  Courbe  qui  s’élève  au  deffus 
de  fa  bafe  d’un  mouvement  oblique  toûjours  égal ,  fans  s’approcher  ni 
s’éloigner  de  l’axe ,  autour  duquel  elle  fait  des  révolutions  égales ,  com¬ 
me  une  vis  de  Prelfoir» 
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Par  le  mot  d’irréguliere ,  nous  entendons  celle  qui  fait];  des  révolu¬ 
tions  inégales  autour  de  fon  axe. 

Cette  inégalité  de  révolutions  peut  encore  être  confiderée  de  deux 
maniérés  ;  i.°  En  ce  que  la  Courbe  s’éloigne  &  s’approche  de  fon  axe , 
comme  lorfqu’elle  eft  à  la  furface  d’un  Cylindre  de  bafe  Elliptique ,  ou 
de  quelqu’autre  Courbe  qui  rentre  en  elle-même;  2.0  Ou  en  ce  quefin- 
tervale  de  la  hauteur  de  fes  révolutions  augmente  ou  diminue. 

L  E  M  M  E. 

Le  Développement  d'une  Helice  Cylindrique  régulière  fur  la  furface  du  Cylindre 

Droit  développé,  ejl  une  ligne  Droite}  celui  des  irrégulières  delà  fécondé  ejpece , 
des  Limaces ,  ejl  une  ligne  courbe. 

La  première  partie  de  ce  Theoreme  eft  claire  par  la  définition  ;  car 
puifque  nous  fuppofons  le  mouvement  de  l’Helice  autour  de  fon  axe 
d’un^  obliquité  toujours  égale  fur  la  furface  d’un  Cylindre,  elle  n’eft  pas 
plus  inclinée  en  un  endroit  au  plan  de  la  bafe ,  qu’en  un  autre. 

Pour  rendre  cette  vérité  plus  fenfible ,  on  doit  confiderer  le  Cylin¬ 
dre  comme  un  Prifme  d’une  infinité  de  côté ,  dont  le  développement 
forme  un  Parallelograme  redangle,  file  Cylindre  eft  droit,  lequel  Paral- 
lelograme  eft  compofé  de  tous  les  petits  redangles  infiniment  étroits, 
qui  enveloppent  le  Prifme ,  parce  que  les  parties  prifes  enfemble  font 
égales  à  leur  tout. 

Soit,  par  exemple,  [  Fig.  281.  ]  une  demi-révolution  d’Helice  Ah  fur  fig, 
le  Cylindre  AE,  dont  la  moitié  de  la  bafe  eft  le  demi  cercle  Ai  2B, 
ayant  redlifié  fon  contour  en  une  ligne  Droite  A  K  fur  le  diamètre  B  A 
prolongé;  fi  l’on  divife  cette  ligne  en  parties  égales,  par  exemple,  ici 
en  trois,  &la  hauteur  de  la  demi-révolution  B  h ,  ou  fon  égale  AI,  aufti 
en  trois  parties  égales ,  8c  qu’011  mène  par  chacune  de  fes  divifions  des 
parallèles  aux  cotez  AK  &  AI  ;  il  fe  formera  neuf  re&angles  égaux  en- 
.  tr’eux ,  &  fcmblables  au  grand  AH,  qui  exprime  le  développement  de 
la  moitié  du  Cylindre  ,  dont  la  Diagonale  eft  commune  à  celles  des  pe- 
tits  Ay,  yx  &  a:  H ,  lesquelles  expriment  chacune  l’obliquité  de  l’Helice 
qui  ne  change  point,  fuivant  la  définition.  Or  la  Diagonale  AH  eft  une 
ligne  Droite,  par  conféquent  la  fournie  ou  l’addition  de  toutes  les  par*, 
ties  de  l’Helice  infiniment  petites  rangées  fur  la  furface  du  Cylindre 
développé,  forme  une  ligne  Droite;  ce  qu'il falloit  démontrer. 

La  démonftration  de  la  fécondé  partie  de  ce  Theoreme  fuit  naturel¬ 
lement  de  la  première  ;  car  fi  les  révolutions  fe  font  d’un  mouvement 
inégal  en  diredion  d’inclinaifon  qui  augmente  ou  diminue  les  intervales 
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de  chaque  révolution ,  les  contours  &  les  hauteurs  n’étant  plus  propor- 
rionels,  les  petits  Parallelogrames  11e  feront  plus  femblables  au  grand  A  6 » 
Fig.  282.  qu’on  peut  confiderer  comme  un  développement  de  Cylin¬ 
dre  ,  &  par  conlequent  que  fa  Diagonale  ne  fera  plus  commune  à  celles 
des  petits,  infiniment  petits,  lefquelles  faifant  auffipar  la  fuppofition  des 
angles  inégaux  avec  la  bafe  AB,  où  fes  pdralleles  1  x,  27,  3 z  feront 
auffi  des  angles  eutr’elles,  &  par  conféquent  feront  rangées  en  ligne 
eourbe;  ce  qu’il  faîloit  fecondement  démontrer. 

Corollaire  I. 

D’ou  il  fuit  qu’autour  du  même  Cylindre ,  on  peut  former  une  infi¬ 
nité  d’Helices  differentes ,  dont  les  developpemens  feront  toujours  des 
lignes  courbes ,  foit  que  le  Cylindre  foit  droit  ou  fcalene  ;  car  les  révo¬ 
lutions  peuvent. augmenter  ou  diminuer  en  hauteur,  fuivant  telle pro- 
greflîon  que  l’on  jugera  à  propos ,  ou  laiffant  les  hauteurs  égales ,  on  peut 
augmenter  ou  diminuer  la  viteffe  du  mouvement  parallèle  à  la  bafe  ;  ce 
qui  eft  reprefenté  à  la  Fig.  282*  par  la  différence  des  longueurs  des  Pa¬ 
rallelogrames  AK,  K/j  /«j  mn  »  &c. 

Corollaire  IL  v 

Secondement  ,  que  le  développement  d’une  Helice  Cylindrique  fca¬ 
lene  ,  quoique  régulière  fera  encore  une  ligne  courbe ,  parce  que  le  dé¬ 
veloppement  de  la  bafe  du  Cylindre  fcalene  n’étant  pas  une  ligne  droi¬ 
te  ,  comme  celle  du  contour  de  la  bafe  du  Cylindre  Droit ,  mais  une 
Courbe  comme  on  voit  à  la  Figure  272.  il  fuit  que  les  divifions  qui  don- 
noient  des  Parallelogrames  fur  le  développement  de  fa  furface ,  en  tirant 
des  parallèles  à  la  bafe  &  à  la  hauteur ,  ne  donneront  pas  des  Figures 
reétilignes,  mais  des  quadrilignes  mixtes ,  dont  les  parallèles  à  la  bafe  fe¬ 
ront  courbes,  &  leurs  Diagonales  de  même,  mais  un  peu  moins  en  ce 
qu’elles  participent  de  la  courbure  parallèle  à  la  bafe ,  &  de  la  ligne 
droite  du  côté  parallèle  à  l’axe  ;  c’eft  pourquoi  nous  demandons  pour 
le  développement  en  ligne  droite,  que  le  Cylindre  foit  Droit  fur  fa  bafe. 
Je  n’ai  point  ajouté  dans  l’expofé  duTheoreme,  que  la  bafe  fut  Circu¬ 
laire  ou  Elliptique ,  parce  que  de  quelque  courbe  qu’elle  foit,  il  eft  toujours 
évident  que  fi  l’axe  du  Cylindre  eft  perpendiculaire  au  plan  de  la  bafe  ,.le 
développement  de  la  furface  Cylindrique  fera  toujours  un  Parallelogra- 
me  reâangle,  qui  pourra  être  divifé  en  une  infinité  d’autres  femblables, 
comme  AH  de  la  Figure  281.  par  conféquent,  dont  la  Diagonale  fera 
le  développement  d’une  Helice. 


Corol- 
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Corollaire  III. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire  au  Corollaire  precedent ,  on  tire  na¬ 
turellement  la  démonftration  de  la  troifiéme  partie  du  Theoreme ,  qui 
dit  que  les  développemens  des  Helices  en  Limaces  font  toujours  des 
lignes  courbes,  foient  qu’elles  foient  coniques,  conoïdes,  fphériques  ou 
fphéroïdes  ;  car  toutes  ces  Figures  ne  pouvant  être  développées  qu’en  les 
prenant  par  parties  de  Cônes  tronquez  infcrits  dans  leur  furface  ,  &  les 
développemens  des  Courbes  quelconques  tracées  fur  la  furface  du  Cô¬ 
ne  développée  étant  necelfairement  des  lignes  courbes ,  comme  nous 
l’avons  démontré  aux  Figures  266.  &  267.  il  eft  évident  que  toutes  les 
efpeces  de  Limaces  qu’011  y  pourra  décrire,  étant  développées  fur  la 
furface  du  Cône,  feront  des  lignes  courbes,  parce  qu’en  divifant  le  con¬ 
tour  du  Cône  développé  en  parties  égales,  &  la  hauteur  de  même,  on 
aura  au  lieu  de  Parallelogrames  mixtes,  comme  nous  venons  de  le  dire 
fur  le  Cônefcalene,  des  Trapèzes  mixtes,  dont  les  petites  parties  de 
l’Helice  feront  les  Diagonales ,  participant  de  la  courbure  du  cercle  de 
fa  bafe  développée  fur  le  Cône,  &  de  la  Droite  qui  eft  le  côté  du  Cône. 

PROBLEME  IX. 

Taire  le  Développement  d'une  Heike  quelconque  fur  une  Surface  Cylindrique 
vu  Conique  développée. 

PREMIEREMENT ,  fi  l’Helice  eft  cylindrique  régulière ,  ce  développe¬ 
ment  eft  très  facile,  puifqu’il  ne  conlifte  qu’à  trouver  les  extremitez  d’une 
‘  ligne  Droite.  * 

Soit  [  Fig.  281.  ]  une  Helice  AA  GE  qui  fait  une  révolution  &  demie 
autour  du  Cylindre  droit  D  B ,  on  rectifiera  le  contour  du  cercle  de  fa 
bafe,  qu’on  portera  une  fois  &  demi  fur  le  diamètre  AB  prolongé  en 
A 2 ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe ,  on  prendra  trois  fois  le  contour  du 
demi  cercle  Ai  2 B  de  B  en  A2,  &  par  lefommet  du  Cylindre  E,  on 
tirera  au  point  A 2  la  ligne  Droite  EA2,  qui  fera  le  développement 
demandé. 

Il  eft  vifiblequeft  on  n’avoit  propofé  que  celui  d’une  demi -révolution , 
on  auroit  tiré  ha  du  point  /;,  tiers  de  la  hauteur  B£  au  pointa,  qui  eft 
à  diftance  de  B  ,  de  la  longueur  de  l’arc  Ai  2  B  développé. 

Si  on  avoit  demandé  une  révolution  entière,  la  ligne  F  b  y  auroit  fa- 
tisfait  ;  d’où  on  peut  inferer,  i.“  comment  on  doit  faire  Je  développe¬ 
ment  de  telle  partie  qu’on  voudra;  2.u  que  fi  l’on  enveloppe  le  Cylin¬ 
dre  d’un  triangle  ifofeele  comme  AH  G  ,  il  y  tracera  deux  Helices  qui 
%  croiferont  en  h. 

Z’m.  I.  Xx 
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Secondement,  fi  l’Helice  eft  cylindrique  irrégulière  ou  conique  ;  ayant 
reftifié  le  contour  de  la  bafe ,  auquel  elle  répond ,  on  divifera  la  hauteur 
de  chaque  révolution  en  parties  proportionelles  à  la  différence  qui  régné 
de  l’une  à  l’autre ,  en  croiffant  ou  en  diminuant ,  &  l’on  divifera  le  dé¬ 
veloppement  du  contour  de  la  bafe  en  un  même  nombre  de  parties  éga¬ 
les,  qu’on  a  divifé  la  hauteur  de  révolution,  que  nous  avons  fuppofé 
inégales  ,  puis  on  mènera  par  chaque  divifion  des  parallèles  à  la  bafe , 
qui  feront  droites,  au  Cylindre  Droit ,  &  courbes  au  Cylindre  fcalene, 
lefquelles  feront  croifées  par  des  lignes  droites ,  parallèles  à  l’axe  dans 
le  Cylindre,  &  tendant  aufommetdans  le  Cône,  la  ligne  courbe  menée 
d’une  interfedion  à  la  fuivante  en  Diagonale  fera  le  développement  de 
l’Helice  demandée. 

La  même  chofe  fe  fera  pour  avoir  le  développement  de  I’Helice  en 
Limace  fur  un  cône.  Mais  fi  la  Limace  comme  une  Loxodromie  fur 
une  fphère,  étoit  propofée  à  développer,  on  ne  le  pourroit  fans  inter¬ 
ruption  ;  parce  que  la  fphère  ne  pouvant  être  développée  que  des  deux 
maniérés,  dont  nous  avons  parlé,  ou  comme  à  la  Figure  277.  en  Fu- 
feaux,  ou  comme  à  la  Figure  278.  en  portions  de  couronnes  de  cercle, 
qui  laiffent  des  intervales  entr’elles,  encore  plus  grand  que  les  Fufeaux; 
on  ne  pourroit  avoir  le  développement  de  l’Helice  en  Limace ,  que  par 
petites  parties  qui  feroient  les  Diagonales  des  Trapèzes  mixtes  formez 
dans  differentes  Zones  coniques  infcrites  à  la  fur&ce  de  la  fphère. 

Voila  ce  me  fembl'e  les  principales  Régies  pour  faire  les  Plans ,  Pro¬ 
fils,  Elévations  &  Développemens  des  corps  comparables  aux  voûtes 
uîuelles;  il  nous  refte  à  faire  voir  de  quel  ufage  elles  font  pour  leur  con- 
ftrudion,[  c’eftce  que  nous  allons  montrer  par  deux  Problèmes  Ge¬ 
neraux. 

PROBLEME  X. 

Les  Elévations  de  deux  "Faces  oppofées  dans  des  Plans  parallèles  entr’eux ,  étant 
données  en  proje&ion  fur  un  même  Plan  vertical  -,  &  la  proje&ion  Horifen - 
taie  de  leurs  intervales  étant  donnée ,  trouver  la  ïigure  de  chaque  partie  de  Dé¬ 
veloppement  des  Surfaces  d’une  voûte  divifé e  en  ptufieurs  Voujfoirs ,  tant  app at¬ 
tente  ,  q/dinterieure  , 

En  termes  de  ï  Art. 

Une  double  élévation  de  face  anterieure  &  poflerieure ,  le  Plan  & 
le  Profil  d’une  voûte  régulière  étant  donnez,  trouver  les  panneaux  de  Lits , 
de  Doele  de  Tète.. 

Si  les  faces  oppofées  de  f  entrée  &  de  la  fortie  d'une,  voûte ,  font 
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égales  &  perpendiculaires  à  une  même  direction  ;  il  cft  évident  qu’elle* 
feront  confondues  dans  l’élévation  qui  fera  réduite  à  un  même  ceintre 
Circulaire ,  Elliptique  furhauffé  ou  furbaiiTé ,  telles  font  les  deux  faces 
d’un  Berceau  droit,  projettées  fur  un  même  Plan  vertical;  alors  une  feule 
élévation  eft  équivalente  à  deux;  fçavoir,  à  l’anterieure  &  à  la  porte- 
rieure ,  fi  les  faces  font  inégales ,  ou  inégalement  lituées  à  l’égard  du  plan 
Horifontal ,  comme  font  celles  des  defcentes ,  dont  l’une  eft  plus  haute 
que  l’autre ,  ou  inégalement  fituées  à  l’égard  du  plan  vertical ,  comme 
dans  les  voûtes  biaifes,  ou  qu’elles  participent  de  l’un  &  de  l’autre,  com¬ 
me  les  defcentes  biaifes ,  l’élévation  commune  aux  deux  faces  fera  expri¬ 
mée  par  des  contours  differens  qui  fe  croiferont ,  ou  qui  ne  feront  pa¬ 
rallèles  que  dans  les  voûtes  coniques  droites  ,  quoique  les  Cordes  de  leur* 
arcs  correfpondans  aux  mêmes  divifions  puiffent  être  parallèles,  mais 
foit  que  les  contours  foient  parallèles  ou  non  ;  s’ils  font  tracez  par  U 
même  projection  verticale  fur  un  même  Plan ,  ils  conféreront  toujours  un 
certain  rapport  de  diitance  entr’eux ,  qui  fervira  à  trouver  tous  les  co¬ 
tez  des  furfaces  planes  qui  terminent  les  parties  de  la  voûte  divifée  en 
fes  vouloirs. 

Pour  faire  voir  l’étendue ,  &  pour  ainfi  dire  la  généralité  de  ce  Pro¬ 
blème  ,  nous  choifirons  deux  exemples  de  voûtes  coniques ,  l’une  droi¬ 
te  ,  l’autre  oblique ,  lefquels  étant  bien  entendus ,  ferviront  à  la  con- 
ftruCtion  de  toutes  les  voûtes.  Premièrement  à  celle  des  Cylindres  qui 
font  plus  limples ,  &  plus  faciles  que  les  coniques  ;  fecondement  aux 
coniques ,  dont  ils  expofent  toutes  les  difficultez ,  &  en  troifiéme  lieu , 
aux  lphériques ,  lefquelles  doivent  être  réduites ,  ou  en  portions  de  Cô¬ 
nes  tronquez ,  ou  en  Polyèdres ,  qui  font  plufieurs  parties  de  Pyrami¬ 
des  tronquées ,  dont  nous  donnons  ici  les  exemples  par  la  réduction  de« 

Cônes  en  Pyramide. 

Premier  exemple  des  Voûtes  Coniques  droites . 

Soient  [F/£.  283-  ]  les  deux  ceintres  de  face  pris  à  la  Doele  BLD  pLA.N.24. 
extérieur,  GKH  intérieur,  que  nous  appelions  face  anterieure  &  porte-  ïig.  2  §3. 
rieure ,  réunis  par  la  même  projection  fur  un  même  plan  avec  leurs  Ex- 
trados  ALE  &  F  Kl ,  décris  du  même  centre  C.  Ayant  divifé  ces  cein¬ 
tres  en  leurs  vouffoirs,  par  exemple  en  cinq  a  aux  points  1, 2,  3,  4,  & 
tiré  les  joins  de  Tête  par  ces  points  du  centre  C,  1 :  5  ,  2:  6 ,  3 :  7, 4:  g, 
on  fera  la  projeCtion  horifontale  de  la  voûte  &  de  Tes  joins  de  Lit, 
fuivant  les  Régies  ordinaires,  laquelle  fera  leTrapeze  a  fie,  dans  lequel 
les  deux  Parallelogrames  afgb  Ètdhie  feront  les  furfaces  Horifontale* 
des  Piédroits  à  l’importe ,  dans  leurs  jurtes  mefures  ;  il  n’en  fera  pas  de 
ipême  des  autres  lignes  qui  font  la  projeétion  des  joins  de  Lit  elles  fe- 
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ront  plus  courtes  que  ces  joins ,  parce  qu’elle  eft  horifontale ,  &  que  ces 
joins  font  inclinez  à  I’horifon  dans  le  même  plan  vertical. 

Il  faut  commencer  par  chercher  la  véritable  longueur  des  joins  de 
Lit ,  parce  qu’ils  font  les  cotez  communs  aux  portions  des  furfaces  de 
la  Doele ,  &  aux  furfaces  des  Lits.  Ce  qui  fe  lait  par  des  Profils  parti¬ 
culiers  qu’on  peut  faire  de  différentes  façons ,  qui  donnent  toûjours  la 
même  longueur,  on  peut  choilir  la  plus  commode. 


Premièrement,  on  peut  élever  fur  la  projeCtion  horifontale  d’un 
joint  de  Lit  donnée  comme  i  p 1  un  plan  vertical  de  toute  la  hauteur  du 
vuide  qui  eft  entre  la  projection  fur  le  plan  horifontal  &  le  véritable 
joint,  ainfi  on  élevera  fur  la  ligne  ipl  au  point  i  une  perpendiculaire 
j  T ,  égale  à  la  hauteur  1 1 ,  de  l’élévation  qui  eft  celle  de  la  Retombée  , 
&  au  point  p1  la  perpendiculaire  pl  V  égale  à  celle  de  la  retombée  oel , 
la  ligne  VT  fera  le  Profil  &  la  véritable,-  longueur  du  joint  de  Lit» 
dont  i pl  eft  la  prDjeCtiom 


Secondement  ,  on  peut  faire  le  même  Profil  en  fupprimant  la  hau¬ 
teur  de  la  retombée  du  point  le  plus  bas,  par  exemple,  2  5u  joint  de 

Lit,  dont  la  projeCtion  verticale  eft  la.  ligne  2ez ,  &  mettant  feulement 

à  un  des  bouts  p  2  de  la  projection  horifontale  2  p 2  la  hauteur  e 2  n  au. 

deffiis  du  point  2,  qu’on -portera  de  p  7  en  2  e  perpendiculairement  à  la. 

projedion  horifontale  donnée  p1 2. 

Troisièmement  ,  on  peut  faire  le  même  Profil ,  en  tranfportant  tou¬ 
tes  les  hauteurs  par  des  lignes  parallèles  à  la  bafe  AE  de  l’élévation  * 
fur  une  ligne  qui  luifoit  perpendiculaire  comme /L,/C,  que  toutes  les 
parallèles  menées  par  les  points  2  &  1  de  l’élévation  de  la  lace  pofte- 
rieure,  &  el  ,  e2  de  la  face  anterieure,  couperont  en  des  points/3-,  fL, 
a  qui' donneront  les  hauteurs  fuperieures.  &  inferieures  des  joins  de  Lit, 
dont  il  fera  facile  de  trouver  les  incîinaifons ,  en  portant  fur  ces  parallè¬ 
les  les  projeClions  horifontales  données ,  par  exemple ,  1  p 1  en «4 1 ,  & 
2  pz  en/.1  3  S. les  lignes  inclinées  menées  par  les  points  4  l,f'3  3  2,f2, 
feront  les  Profils  &  les  vraies  longueurs  des  joins  de  Lit 


Il  faut  remarquer  que  fi  la  voûte  eft  portion  d’un  Cône  Droit  tron¬ 
qué  ,  dont  les  faces  anterieure  &  pofterieure  font  parallèles  entr’elles , 
comme  dans  cette  exemple,  il  eft  inutile  défaire  des  Profils  pour  trou¬ 
ver  les  longueurs  des  joins;  parce  qu’en  ce  cas  ces  joins  font  tous 
égaux  à  ceux  des  impolies ,  comme  ici  à  b  g  ou  h  d;  ainfi  dans  cette 
derniere  conftruCtion  de  Profil,  par  le  moyen  des  parallèles  à  la  bafe-ÂE, 
fuffîra.  de  prendre  la  longueur  gb  d’un  point  à  l’Impofte  avec  uncom- 
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pas,  8c  des  points  />  &/2  pour  centres,  faifant  des  arcs  de  cercle,  qui 
couperont  les  parallèles  1  u  8c  2 fl  prolongées,  aux  points 41, 32,0a 
aura  les  mêmes  longueurs-,  que  par  la  maniéré  précédente  ;  mais  fi  la 
Toute  eft  biaife  ,  c’eft-à-dire,  portion  d’un  Cône  fcalene,  on  ne  peut  les 
trouver  que  [comme  on  vient  de  le  dire]  en  portant  les  longueurs  de 
la  projeéîion  horifontale  fur  les  parallèles  correfpondantes. 

Les  longueurs  des  lignes  inclinées  aux  plans  des  élévations  des  faces 
anterieures  8c  pofterieures  étant  trouvées ,  la  réfolution  du  Problème 
ne  COnfifte  qu’à  /dire  des  triangles  reB  angles ,  dont  une  jambe  ejl  donnée  par  /V- 
levation ,  &  dont  thypotenufe  trouvée ,  doit  être  adaptée  à  L’autre  jambe  inconnu  'è 
par  une  feétion  d’arc  de  cercle  qui  en  eft  le  lieu ,  &  qui  en  détermine  la 
pofîtion  ;  ce  qu’on  concevra  mieux  par  des  exemples. 

Pour  former  un  panneau  de  Doele  plate  par  exemple,  du  fécond  vouf^ 
foir,  laquelle  eft  marquée  dans  l’élévation  par  le  Trapeze  î.  ei.  e2.  2. 
ayant  tiré  la  Corde  1 , 2  ;  on  la  prolongera  de  part  &  d’autre  vers  y  8c  vers 
z,  Sc  des  points  de  divifion  de  la  face  anterieure  ei  8c  e2,  on  abaiifera 
fur  cette  Corde  les  perpendiculaires  et. y  8c  e 2  z ,  enfuite  on  tranfpor- 
tera  à  part  où  l’on  voudra  la  ligne  y3  z  par  exemple,  ici  à  la  Fig.  284- 
8c  ayant  élevé  aux  points  y  8c  z  deux  perpendiculaires  indéfinies  jy  21, 
x  22,  on  prendra  la  longueur  d’un  des  joins  de  Lit,  comme  b  g  ou  d  fl¬ 
ou  au  Profil  41 ,  fi ,  ou  32,  f  2  ;  car  toutes  ces  lignes  font  égales ,  parce- 
que  le  Cône  eft  Droit  ;  mais  s’il  ne  l’étoit  pas  on  prendrait  la  longueur 
de  la  ligne  41 ,  f  1 , 8c  du  point  1  pour  centre ,  on  lera  l’arc  8 21  s  qui  cou- 
peroit  la  lignes  21  au  point  21 ,  &  enfuite  lalongueur  de  la  ligne  22, /2, 

8c  du  point  2  de  la  Fig.  284*  pour  centre  on  fera  l’arc  de  cercle  9  22 ,  qui  ftg. 
coupera  la  perpendiculaire  z  21  au  point  22;  enfin  par  les  points  trouvez, 
on  tirera  les  lignes  21  ï  ,  21  22,  22  2,  &  l’on  aura  le  panneau  de  la  fécon¬ 
dé  Doele  reprefentée  au  plan  horifontal  par  le  Trapeze ,  1  p 1  3p-z  2 8c 
à  l’élévation  par  1  ej ,  e2  2;  il  en  faudrait  faire  autant  pour  les  autres 
Doeles,  fi  elles  n’étoient  pas  égales,  comme  elles  font  dans  le  cas  prefent. 

A  l’égard  des  panneaux  de  Lit ,  pmfqu’iîs  font  tous  égaux  à  ceux,  de 
Plmpofte  afgb  ou  dhie,  il  eft  inutile  de  les  chercher,  on  verra  dans  l’e¬ 
xemple  fuivant  la  manière  de  les  trouver ,  lorfqu’ils  font  inégaux. 

Il  refte  à  faire  voir  comment  on  peut  appliquer  cette  méthode  aux 
voûtes ,  dont  les  faces  font  inclinées  aux  plans  verticaux ,  fur  lelquels- 
on  doit  faire  l’élévation ,  comme  par  exemple  ,  s’il  s’agilfoit  d’une  voûte  fut r 
le  Coin  ou  dans  t angle ,  dont  le  plan  horifontal  ferait  a  m  d ,  oJSlz,  ou  coin- 
poiëe  de  deux  portions  droites,  comme  run.  8c  0 M,  ou  de  deux  arcs  dfc 
cercle,  comme  AU  8c  md. 


Fig.  283- 
&  284- 
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Il  faut  par  le  Chapitre  IV.  de  ce  III.  Livre  circonfcrire  à  la  Figure  ir¬ 
régulière  du  plan  horifontal  un  Trapeze  afie  ,  dont  les  cotez  oppolez 
ae  &  fi  foient  parallèles  entr’eux,  &  operer  comme  fl  la  voûte  étoit  ré¬ 
gulière  ,  luivant  ce  qüe  nous  venons  de  dire ,  pour  trouver  les  panneaux 
réguliers  des  Lits  &  des  Doeles ,  &  retrancher  de  leurs  cotez  ce  que  la 
projection  horizontale  du  plan  irrégulier  retranche  des  parties  du  régu¬ 
lier,  fuivant  la  Régie  que  nous  avons  donné. 

Avant  donc  fait  le  panneau  de  Doele  de  la  voûte  Conique  réguliers 
21 ,  22,  2  i ,  [  Fig.  284-  ]  pour  le  fécond  vqufloir,  on  élevera  des  per¬ 
pendiculaires  fur  les  points  s,  q,  r ,  t ,  où  les  projetions  des  joins  de  Lit 
jpi,  2  p2  font  coupees  par  celles  des  faces  0 M,  atn9  lefquelles  per¬ 
pendiculaires  qQ?  rR,  tT j  couperont  les  Profils  VT  &  2*  2 aux 
points  QS  &  RT  qui  donneront  les  excès  VS,  Q_T  ,  2*  T,  R 2  des 
cotez  du  panneau  de  Doele  régulière  fur  Pinfcrite  irrégulière  ;  ainfi  on 
portera  la  longueur  VS  en  S  21  delà  Fig.  284-  Q_i  enQ_i  de  la  même 
Figure,  2 R  en  2R,  T  2e  en  T  22,  &  par  les  points  trouvez  STQJR, 
on  tirera  des  lignes  droites  ST,  QR,  qui  formeront  le  Trapezoïdc 
QSTR,  lequel  fera  le  panneau  de  Doele  du  fécond  voulfoirde  la  voûte 
Conique  biaife  ou  dans  un  angle ,  fuivant  qu’elle  eft  défîgnée  danslapro- 
jeétion  horifontale  de  la  moitié  aoMm,  011P/M nu 

On  en  ferolt  autant  pour  la  voûte  Ebrafée  ,  quiferoit  dans  une  Tour 
ronde,  dont  la  projedion  eft  défignée  par  fa  moitié  MY dm.  La  feule 
différence  qu’il  y  auroit ,  c’eft  qu’au  lieu  des  lignes  droites  S  T ,  Q_R  que 
nous  avons  tiré  au  panneau  de  Doele ,  Fig.  284.  pour  les  faces  ante¬ 
rieures  &  pofterieures;  il  faudrait  tirer  des  portions  de  ces  Courbes, 
qui  n'e  font  pas  planes ,  c’eft-à-dire,  qui  ne  peuvent  être  décrites  dans  un 
plan ,  defquelles  011  pourroit  approcher  par  la  circonfcription  d’un  Po¬ 
lygone  dans  le  cercle  de  la  projedion  de  laTour  ronde  &  creufe;  mais 
parce  que  nous  devons  donner  ceTraitdans  leLivre  fuivant ,  nous  ne  nous 
étendrons  pas  davantage  fur  cette  difficulté ,  il  ne  s’agit  ici  que  de  don¬ 
ner  une  méthode  generale  pour  tous  les  Polyèdres,  fans  entrer  dans  le 
développement  des  Corps  ronds  Cylindriques.,  Sphériques  ou  Coniques 
conflderez  comme  tels ,  mais  feulement  comme  compris  &  enveloppez 
par  un  grand  nombre  de  furfaces  planes  inferites  dans  les  Courbes  con¬ 
vexes,  ou  circonfcrites  aux  convexes. 

? 
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Second  exemple  des  Voûtes  Coniques ,  Scalenes  à  double 

Obliquité , 

Comme  en  termes  de  l’Art. 

Dejcente  Biaife  Ebrafée  en  Canoniere. 

Soit  [Fig.  28  L  ]  le  Ceintre  de  face  anterieure  à  l’Arête  de  la  Doefe 
GF^,  St  celui  de  la  face  pofterieurelE? ,  avec  leur? Extrados  AB  b,  & 
H  D  3  divifez  en  leurs  vouffoirs  LR34&PS78  projettez  fur  la  même 
furface  verticale ,  ce  que  nous  pouvons  fuppofer  comme  fait ,  &  don¬ 
né  ,  fuivant  l’énoncé  du  Problème  ;  mais  parce  que  la  conifruéKon  de 
cette  projedioneft  la  même  que  celle  delafolution  du  Problème,  pour 
trouver  chaque  furface  des  Vouffoirs  en  particulier,  il  eft  à  propos  de 
la  mettre  ici  tout  au  long  pour  rendre  lachofe  plus  facile  à  compren¬ 
dre  ;  parce  que  la  conftrudiç>n  tient  lieu  d’explication. 

Soit  le  Trapeze  a  bzy  le  plan  horifontal  de  la  voûte  Æ  x  la  projedion 
de  fon  axe  ou  ligne  du  milieu  C cz,p'yl'  la  projedion  horizontale  du 
joint  de  Lit  LP,  S 2  R2 ,  celle  du  Lit  RS;  nous  ne  prendrons  que  cet¬ 
te  moitié  de  voûte  pour  éviter  la  multiplicité  des  lignes  dans  la  Figure. 

On  commencera  par  tirer  du  point  X  une  perpendiculaire  XC  fur 
A  Æ* ,  &  ayant  porté  fur  la  même  AÆ  la  hauteur  Æ  c2  de  la  defeente- 
ou  montée  ;  e’eft-à-dire ,  de  la  différence  du  niveau  de  la  face  anterieu¬ 
re  AÆ,  &  de  la  pofterieure  Hc2,  du  point  Cpour  centre  &  des  inter- 
vales  CG,  CAouXC^,  X  ^ ,  on  décrira  les  cercles  concentriques  G 
&AB  b,  l’un  pour  laDoele,  l’autre  pour  l’Extrados  de  la  face  anterieu¬ 
re.  Enfuite  par  le  point  c2  ayant  mené  H  2  parallèle  à  A  b,  du  point  cz 
pour  centre,  &  pour  Rayons  les  longueurs  Æ/,  Æhy  on  décrira  les 
deux  cercles  concentriques  IE9 ,  H  D  Z,  l’un  pour  la  Doele,  l’autre  pour 
l’Extrados  de  la  face  pofterieure,  laquelle  fera  ainfi  projettée  fur  le  mê¬ 
me  plan  vertical  que  l’anterieure.  Enfuite  ayant  divifé  ces  ceintres  en 
nombre  de  vouffoirs  égaux,  par  exemple  en  5  aux  points  LR  3  4  &  P  S  7  g,, 
on  joindra  les  points  correfpondans  par  des  lignes  droites ,  qui  expri¬ 
meront  fur  l’élévation  les  joins  de  Lit,  telles  font  G I  pour  celui  de  l’Im- 
pofte  L  P  pour  le  premier  au  deffus ,  &  R  S  pour  le  fécond: 

On  tirera  auflî  à  l’ordinaire  les  joins  de  tête  Lm,  R/,  de  leur  centre 
C,  de  même  que  P^  &ST  de  leur  centre  c2, 

Cette  préparation  étant  faite ,  il  fera  aifé  de  trouver  tous  les  côtesr 
des  furfaces ,  qui  comprennent  chaque  vouffoir. 

Premièrement  pour  les  panneaux  de  Tête,  il  n’y  à  point  de  diffi¬ 
culté  ils  fe  prendront  fur  les  élévations.  Par  exemple,  ceux  dufecondi 
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\oufToir  feront  les  portions  de  Couronnes  de  cercles  m  L  R  t  pour  la  face 
anterieure,  &  ^]PST  pour  la  face  poiterieure. 

Secondement  ,  pour  les  panneaux  de  Lit,  par  exemple ,  pour  le  pre¬ 
mier  à  l’Jmpolte  marqué  au  plan  horifontal  par  le  Parallelograme  abi  G  p , 
•&  à  l’élévation  par  le  Parallelograme  AH  IG,  on  commencera  par  en 
chercher  la  véritable  longueur  par  le  Profil ,  comme  nous  l’avons  dit  à 
l'exemple  précèdent ,  parce  que  les  côtez  A  H  &  G I  de  l’élévation  ou 
projection  verticale  font  trop  courts ,  puifqu’ils  le  font  encore  plus  que; 
ceux  de  l’horifontale  A  biGpt  laquelle  eft  plus  racourcie  que  ladefcente 
qu’elle  reprefente.  Pour  y  parvenir,  on  y  élevera  une  verticale 
ÆE  fur  la  bafe  horifontale  AÆ  où  l’on  voudra.  Nous  faifons  ici  fervir 
la  ligne  du  milieu  de  la  face  poiterieure ,  enfuite  menant  des  parallèles 
indéfinies  à  cette  bafe  par  les  points  de  divifiondes  DoelesLP,RS,  qui 
couperont  la  verticale  aux  points  j,p9  2,  s. 

On  portera  fur  les  lignes  provenant  des  joins  inferieurs  LR,  comme 
L ./»  R r,  les  projections  des  joins  de  Lit  ;  fçavoir,  iGpènÆz»  p '  >  /’ » 
en  r /,  S2  R2  en  2 r,  &  par  les  points  trouvez  z-,  /,  r,  on  tirera  les  in¬ 
clinées  c2,  lp,rs  qui  feront  les  véritables  longueurs  des  joints  de 
Lit.  Si  l’on  avoît  un  grand  nombre  de  ces  joins ,  on  pourroit  trouver 
tous  les  points  des  baies  intermediaires ,  en  faifant  feulement  Æ  z  égal  à 
iGf  p,  &  Ee  égala  ÆX,  en  tirant  la  ligne  ze,  elle  couperoit  toutes  les 
feafes  aux  points  /&r,  qui  fe  trouverolent  entre  deux;  ce  qu’il  elt  facile 
d’appercevoir  par  la  feule  infpeétion  du  plan  horifontal,  où  elles  font 
comprifes  &  terminées  par  deux  lignes  droites  fÆ,  G ?  X. 

Apre’s  avoir  trouvé ,  par  les  Profils ,  les  lignes  inclinées  qui  font  éga¬ 
les  aux  joins  de  Lit ,  line  s’agit  plus  que  de  les  adapter  aux  triangles 
rectangles ,  dont  elles  doivent  être  les  hypotenufes ,  pour  trouver  les  an¬ 
gles  qu’elles  font  avec  les  joins  de  Tête. 

On  prolongera  les  joins  de  Tête  du  petit  ceintre  du  côté  de  ceux 
du  grand  ou  au  dehors  comme  P  q  enw,  ou  au  dedans  connue  T  S  en 
V,  &  par  les  points  m  &  L ,  t  &  R  des  divifions  de  la  face  anterieure, 
on  tirera  aux  joins  prolongez  des  perpendiculaires  mn,- LN,  tu ,  RV 
qui  formeront  plufieurs  rectangles ,  dont  cette  conftruétion  donnera  un 
côté  dans  là  julte  mefure;  fçavoir,  celui  qui  fera  fur  le  joint  de  Tête  pro¬ 
longé  ,  les  autres  deux  côtez  demeurant  raccourcis  par  la  projection  ; 
mais  parce  qu’on  a. déjà  trouvé  la  valeur  de  l’hypotenufe  par  le  Profil, 
on  a  de  quoi  achever  les  triangles  que  ceux  de  la  projection  repreiên- 
tent,  comme  on  le  verra  dans  les  exemples. 

Four  le  premier  joint  de  Lit ,  qui  eft  celui  de  l’Impofte ,  on  tranf- 

portera 
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portera  la  ligne  iÂ  ou  fon  égale  IQ_avec  ces  divifîons  H  &  9  où  l’on 
voudra,  comme  à  la  Figure  288-  en  ih,  oQ_,  &  Pon tirera  les  perpen¬ 
diculaires  indéfinies  Qx  ,  0  u  par  les  points  0  &  Q,  enfuite  des  points  b 
&i  pour  centres,  &  de  Pintervale  c^zài  Profil, on  fera  deux  arcs  de 
cercle  qui  couperont  ces  perpendiculaires  aux  points  x  &  u,  par  lefquels 
ayant  tiré  les  lignes  droites  xb ,  ui  8c  xu ,  on  aura  le  Parallelograme  xhiu 
pour  le  premier  Lit  de  l’Impofte,  lequel  eft  non  feulement  plus  grand 
que  celui  de  la  projection  horifontale  ahiGp,  mais  encore  inégal  dans 
fes  angles  qui  font  un  peu  moins  aigus,  comme  ilparoîtdans  cette  Fi¬ 
gure,  où  celui  de  la  projeétion  horifontale  eft  ponétué  en  ha  1  g'  i. 

Le  fécond  &  le  troifiéme  panneau  de  Litfe  trou  verontde  même  en  chan¬ 
geant  les  triangles  redangles  mnR,  LNP,  tuT ,  RVS,  en  d’autres  triangles 
reftangîes  plus  alongez  fur  les  mêmes  bafes  «R,  NP,  «T,  V S.  Par  le 
moyen  des  hypotenufes  trouvées  p /,  Sr,ainfi  ayant  tranfporté  où  Pon 
voudra  la  ligne  P  n  avec  fes  divifîons  N  q,  comme  à  la  Figure  286.  on  lui 
fera  les  perpendiculaires  wM,  NL,  &  des  points  q  8c  p  pour  centres  & 
de  Pintervale  p  l  ,  pris  au  Profil ,  on  fera  des  arcs  de  cercle  en  M  &  en 
L  qui  couperont  ces  perpendiculaires  aux  points  M  &  L ,  par  lefquels 
on  fera  palfer  des  lignes  droites  qui  font  les  cotez  du  Parallelograme 
M^fL,  lequel  fera  égal  a  la  furface  du  fécond  Lit  marqué  dans  l’éleva* 
tion  par  le  Parallelograme  raccourci  mqV  L 

La  Figure  287.  faitaufli  voirie  troifiéme  Lit  formé  fur  la  bafe  VSuT 
tranfportée  pour  établir  deflus  un  Parallelograme  plus  alongé  que  celui 
de  l’élévation  *TSR,  fuivant  les  mêmes  Régies  de décompofition  de  la 
projeétion. 

Il  ne  refte  plus  à  prefent  qu’à  trouver  les  furfaces  des  panneaux  de 
Doeles  plates  qui  doivent  palier  par  les  Cordes  des  arcs  des  divifîons 
des  ceintres  de  face  anterieure  &  pofterieure  ;  ce  qui  fe  fera  de  la  même 
maniéré  ,  dont  on  s’eft  fervi  pour  trouver  les  Lits  en  abaiffant  des  per¬ 
pendiculaires  fur  ces  Cordes  prolongées ,  s’il  le  faut ,  par  les  divifîons  du 
ceintre  oppofé. 

Par  exemple,  pour  trouver  la  Doele  plate  du  premier  voufToir  mar¬ 
quée  dans  la  projeétion  horifontale  par  le  Trapeze  Gp  i,p',  l1 ,  8c  à  Pé¬ 
levation  par  le  Trapeze  G1PL,  ayant  tiré  la  Corde  If  de  Parc  pofterieur 
If ,  on  abailfera  du  point  L  de  la  divifion  de  Parc  anterieur  fur  cette  Cor¬ 
de  la  perpendiculaire  LK.  On  tranfportera  enfuite  où  Pon  voudra  la  Corde 
PI  avec  la  divifion  K,  comme  en  F \p  au  defîus  de  la  Fig.  288.  &  on  éleve- 
ra  fur  le  point  (h  perpendiculaire  indéfinie  b^l  ;  enfuite  du  point  p  pour 
centre ,  &  de  Pintervale  f/pris  au  Profil  ,de  l’autre  côté  on  décrira  un  arc 
qui  coupera  la  perpendiculaire  ^ 2 /au  point  2/.  Enfuite  des  points  2l 
Tm.  I.  Y  y 
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&  D  pouf  centres ,  &  de  l’intervale  de  la  Corde. LG  &  du  joint  de  Lit 
.  c2z,  on  fera  une  interfetion  d’arcs  qui  fe  couperont  au  point  2 G,  du¬ 
quel  ayant  tiré  les  lignes  2G2/,2GD,  011  aura  le  trapezoïde  2  G2/, 
2  pJd  qui  fera  la  furface  de  la  Doele  plate  du  premier  vouffoir,  laquelle 
doit  couvrir  la  portion  concave  du  Cône  G  L  P I ,  &  toucher  fes  quatre 
angles. 

Pour  avoir  la  fecondeDoele  plate  marquée  au  plan  par  /m,  S  2,  R  2,  ll 
&  à  l’élévation  par  le  Trapeze  L  R  S  P  on  prolongera  la  Corde  S  P  vers  x  » 
&  du  point  R  on  abaiffera  la  perpendiculaire  Rx,  enfuite  ayant  tranf- 
porté  à  volonté  la  ligne  Sx  avec  fa  divifion  P,  comme  à  la  Figure  pré¬ 
cédente  ,  on  élevera  fur  l’extremké  x  une  perpendiculaire  indéfinie  x  2  r , 
à  laquelle  on  a  adaptera  la  ligne  du  joint  de  Lit  sr>  prife  au  Profil. 
Avec  cette  ligne  prife  pour  Rayon  &  du  point  2  S  pour  centre  on  décrira 
un  arc  qui  coupera  x  *r  au  point  zr,  duquel  comme  centre  &  de  l’in¬ 
tervale  de  la  Corde  RL ,  on  fera  un  arc  de  cercle  3  l y  ;  de  même  du  point 
2 p  pour  centre  &de  l’intervale  du  joint  de  Lit  pris  au  Profil  en/'/,  on 
décrira  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  précèdent 3  ly  au  point  3  /,  par 
lequel  ayant  tiré  les  lignes  3/  2r,  3/2/»,  on  aura  le  trapezoïde  */,  Zr,zs, 
*p ,  qui  fera  le  panneau  de  Doele  plate ,  propre  à  couvrir  la  portion  con¬ 
cave  du  Cône  que  comprend  le  fécond  voufToir,  ainfi  des  autres. 

Ou  il  faut  obferver  que  pour  avoir  les  longueurs  des  joints  de  Lit  de 
l’autre  moitié  de  voûte  FE9£,  dont  la  projection  horiibntale  eft Æio, 
g  X,  il  faut  faire  de  nouveaux  Profils ,  parce  que  les  lignes  23,  33  ;  24  34 
10  g  p  8c  zy>  que  nous  fuppofons  être  les  projetions  des  joins  de  Lit, 
font  toutes  inégales,  &  parce  que  leurs  hauteurs  feront  toujours  les  mê¬ 
mes  que  celles  de  l’autre  moitié  ,  fi  les  Lits  correfpondans  font  de  ni¬ 
veau  ,  il  fuit  qu’elles  feront  plus  inclinées ,  &  par  conféquent  plus  cour¬ 
tes  que  celles  qui  leur  correfpondent  dans  l’autre  moitié  de  la  voûte  ; 
ce  qui  eft  évident  par  la  feule  infpeétion  du  plan  honfontal  ;  puifque  la, 
ligne  z y  approchant  plus  de  la  perpendiculaire  CX,  que  a  b  de  l’autre 
Impolie ,  elle  fera  plus  courte ,  &  toutes  les  projetions  des  Lits  entre  les 
deux  Impolies,  feront  inégales ,  plus  courtes  versjy ,  &  plus  longues  vers 
a\  ce  qui  n’arriroit  pas  à  la  Fig.  28?-  où  elles  font  égales,  à  diftancea 
égales  de  l’axe  du  Cône  qui  eft  "Droit. 

Il  faut  remarquer  que  fi  les  deux  ceîntres  de  faces  oppofées ,  n’étoient 
pas  de  même  nature ,  que  l’un  lut  Circulaire ,  &  l’autre  Elliptique ,  ou 
l’un  furbaiffé ,  &  l’autre  furhauffé ,  l’on  ne  pourroit  trouver  une  Doele 
plate,  dont  les  quatre  angles  touchaifent les  quatre  coins  du  vouffoirs , 
qui  feroit  portion  de  ce  Cône  irrégulier  ;  mais  parce  que  nous  ne  traitons 
ici  que  des  Figures  régulières,  cette  exception  n’empêche  pas  que  le  Pro¬ 
blème  ne  foit  général,  parce  qu’alors  la  Doele  plate,  au  lieu  d’être  pîa- 
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ne  quadrilatère  ,  ferait  compofé  de  deux  triangles  qui  feraient  dans  dif¬ 
férends  plans  ;  nous  donnerons  au  Livre  fuivant  la  maniéré  de  remé¬ 
dier  à  ces  irrégularités 

Démonstration. 

Il  eft  vifible  parla  conftruâion  de  ce  Problème  que  nous  réduifons 
toutes  les  furfaces  planes,  qui  comprennent  le  folide  appellé  voujfoir, 
en  triangles ,  la  plupart  rectangles ,  dont  nous  trouvons  un  côté  fur  les 
élévations  projetées  &  raffemblées  fur  un  même  plan  vertical,  par  le 
moyen  de  la  perpendiculaire ,  que  nous  abaiffons  d’un  des  angles  de 
cette  furface ,  fur  le  côté  oppofé ,  prolongé ,  s’il  le  faut.  Nous  avons 
trouvé  l’hypotenufe  fuivant  les  régies  du  profil  par  un  autre  triangle 
redangle ,  dont  la  projedion  horifontale  nous  donne  un  côté ,  la  hau¬ 
teur  de  l’extrémité  fupérieure  de  la  ligne  inclinée  donne  l’autre;  ayant 
les  deux  jambes  d’un  triangle  reâangle  on  a  facilement  l’hypotenufe , 
qui  exprime  la  defcente  ;  or  la  même  eft  commune  à  un  autre  trian¬ 
gle  reâangle  dont  nous  ne  connoiiïons  qu’un  côté  par  ce  Problème , 
lçavoir  la  diftance  des  points  de  divifion  des  joints  de  tête  correfpon- 
dant  dans  les  faces  anterieure  &  pofterieure;  mais  parce  qu’un  côté 
&  l’hypotenufe  fuffifent  pourtrouyer  le  troifiéme  côté,  dont  l’angle 
droit  détermine  la  polkion  &  l’hypotenufe  la  longueur ,  l’arc  de  cercle 
dont  elle  eft  le  rayon  eft  le  Lieu  du  fummet  de  l’angle  qu’il  doit  faire  avec 
fonhypotenufe  :  enfin  connoiffant  les  cotez  des  deux  triangles  reâangles, 
&  les  diftances  de  leurs  hypotenufes  parallèles ,  nous  avons  formé  le  qua¬ 
drilatère  compris  entre  les  hypotenufes ,  qui  eft  ordinairement  pour  les 
lits  ou  un  parallelograme  ou  un  trapeze  &  quelquefois  un  trapezoïde 
pour  les  doeles  plates ,  où  l’onà  vu  qu’une  même  hypotenufe  nous  fert 
à  deux  triangles,  dont  l’un  eft  reâangle  &  l’autre  peut- ne  pas  l’être  ; 
mais  parce  que  dans  celui  qui  n’eft  pas  reâangle  nous  connoiffons 
tous  les  cotez ,  il  eft  bien  aifé  dele  former. 

On  trouve  donc  les  panneaux  de  lit  par  Pintervale  des  hypotenufes  de 
deux-  triangles  reâangles  pofez  fur  une  même  ligne  de  bafe  &  les  pan¬ 
neaux  de  doele  par  une  fuite  de  deux  ou  trois  triangles ,  dont  le  pre- 
premier  eft  toujours  reâangle ,  par  la  conftruâion ,  de  même  que  le 
fécond ,  lorfque  la  furface  eft  divifée  en  trois  triangles ,  comme  il  peut 
arriver. 

Si  nous  rappelions  ici  nos  principes  de  projedion ,  nous  connoîtrons 
que  toutes  les  lignes  qui  font  parallèles  à  l’objet  projetté  font  dans 
leurs  juftes  mefures  ;  ainfi  les  cordes  des  arcs  de  face  GL  &  IP ,  LR 
PS ,  qui  font  dans  des  plans  parallèles ,  ne  font  ni  diminuées  ni  aug¬ 
mentées,  donc  elles  peuvent- être  prifes  fur  l’Elévation;  d’où  il  fuit  qu’à 

Yy  ij 


3 1$  TRAITE 

chaque  doele  an  a  toujours  deux  cotez  à  prendre  fur  l’Eîevation  ,  qui 
font  les  cordes  des  arcs  de  têtes,  &  deux  fur  le  profil,  qui  font  les 
joints  de  lit  ;  mais  comme  ces  quatres  cotez  peuvent  faire  entr’eux 
des  angles  différends ,  parce  que  la  diagonale  du  trapeze  n’eft  pas  con¬ 
nue  ,  on  abailfe  une  perpendiculaire  LK  fur  le  côté  IP  pour  en  dé¬ 
terminer  la  pofition  à  l’égard  de  fon  oppoie  LGpar  le  moyen  des  deux 
triangles  redangles  LKP  &  LKI  ,  lefquels  déterminant  la  pofition  des 
points  L  &  I  donnent  la  diagenale  LI  de  la  doele  ,  troifieme  côté  du 
triangle  L  G I ,  que  l’on  ne  connoifioit  pas  auparavant  ;  donc  la  Doele 
plate  eft  exactement  trouvée  ;  ce  qu'il  fallût  faire  &  démontrer,. 

A  l’égard  des  panneaux  de  tête  il  eft  clair  qu’ils  ne  font  en  rien  al¬ 
térez  ni  racourcis ,  ni  ralongez  fur  l’élévation. 

Il  ne  refteEoit  plus  qu’à  trouver  les  panneaux  de  {'Extrades,  fi  l’on 
en  avoit  befoin  pour  avoir  les  fix  furfaces  du  vouiïoir ,  mais  il  n’eft 
pas  néceflàirepour  l’éxecution  de  les  réduire  à  des  furfaces  planes  ;  parce 
que  parle  moyen  du  contour  des  Têtes,  qui  font  les  arcs  Am,  H q 
donnez  fur  l’élévation  &  leurs  cotez  mq ,  AH  aulfi  donnez  par  les  pan¬ 
neaux  de  lit,  on  peut  former  les  extrados  convexes  du  premier  coup, 
fans  s’y  difpofer  par  des  furfaces  planes ,  qui  ne  pourroient  être  que 
des  tangentes  au  Cône  ou  au  Cylindre ,.  dont  les  angles  feroient  hors 
du  voulfoir  ,  bien  loin  de  les  y  déterminer.. 

Ce  Problème  peut  fuffire  à  trouver  toutes  lès  furfaces  planes  des 
polyèdres  &  de  leurs  divifions  par  le  moyen  de  l’Elévation  des  deux 
faces  projettées  fur  un  même  plan  ;  il  eft  encore  une  maniéré  plus  Am¬ 
ple  où  l’on  peut  fe  palfer  de  lu  double  projeûion  des  laces  anterieures 
&  pofterieur.es., 

P  n  o  B  I  E  h e  XL 

La  Projection  Horifontale  d’un  Polyèdre  &  de  fes  Divifions  étant  donnée  avec  PEle~ 
vation  de  fes  Faces ,  trouver  toutes  les  Surfaces  dont  chacune  de  fes  parties 
eft  envelopée.. 

Ou  en  Termes  de  l'Art. 

Le  Plan  &  P Elévation  des  Têtes  étant  donnez  trouver  les  Panneaux  de  Tête 
de  Lit  ^5*  de  Doele  Plate  de.  toutes  fortes  de  Fortes,. 

Nous  fuppofons  dans  ce  Problème ,  comme  dans  le  precedent,  que 
toutes  les  voûtes ,  quoique  parties  des  corps  ronds  cylindriques ,  coni¬ 
ques,  ou  fphériques,  font: réduites  par  les  Doeles  plates  en  Polyèdres, 
<c’eft~à-dire,Jes  Cylindres  en  Prifines ,  les  Cônes  en  Pyramides,  &les 
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Sphères  &  Sphéroides  en  portions  de'  Pyramides-  tronqées.  Celafup- 
pofé  tout  Part  de  ce  Problème  confifte  à  décompofer  la  projeCtion  ho¬ 
rifontale  en  rèduifant  toutes  les  Surfaces  en  triangles ,  £5?  cherchant  dans  l'E¬ 
lévation  des  Places  les  hauteurs  des  lignes  inclinées  f  our  en  trouver  les  véritables 
longueurs. 

Il  n’eft  donc  queftion  que  de  trouver  les  hypotenufes  des  triangles 
rectangles ,  dont  un  des  côtez  eft  connu  dans  l’Elévation  ,  &  l’autre 
â  la  projection  horifontale  ou  au  profil  des  lignes  projettées ,  foit  qu’el¬ 
les  lôient  réelles  ou  fimplement  fuppofées  pour  fervir  de  diagonales 
à  des  Parallélogrammes  ou  à  des  Trapèzes  ou  Trapezoides,  dont  on  ne 
connoït  pas  les*  angles,  ce  qu’on  entendra  mieux  par  les  exemples. 

Première  Exemple  d'un  "Berceau  'Droit  ou  Etais,  Pla 

Soit  ABFG  la  projeCtion  horifontale  d’un  Berceau  biais ,  dont  A^B  29°* 
eft  le  ceintre  de  face  divifé  en  lès  voulions  aux  points  1,  2,  3,4, 

&  dont  les  projections  des  joints  de  lit  font  les  lignes  I K  2pF  *pp  LN. 

Pour  trouver  la  première  Doele  plate  dont  la  projeCtion  horifontale  eft 
le  parallelograme  Al'KG  r  on  le  divifera  en  deux  triangles  par  une  dia¬ 
gonale  AK  ou  IG ,  il  n’importe  laquelle ,  on  tranfpqrtera  enfuite  une 
de  ces  diagonales  comme  IG  en  1^ ,  pour  former  un  triangle  reCtan- 
gle  iLG  ,  l’hypotenufe  refera  la  vraye  longueur  de  la  Diagonale  de 
la  première  doele  ,  dont  la  projeCtion  horifontale  eft  GI.  Si  au  lieu 
de  cette  diagonale  on  avoit  pris  l’autre  AK ,  on  auroit  pû  tranfporter  la* 

Iougueur  AK  en  14,  la  ligne  41  auroit  été  la  longueur  réelle  delà  diagonale 
de  la  doele  plate,,  dont  AK  eft  la  projeCtion ,  ou  bien  au  lieu  de  tranfpor¬ 
ter  AK  en  I4  on  peut  tranfporter  Ai  en  An  à  angle  droit  fur  AK  » 

&  tirer  la  ligne  n  K,  qui  fera  celle  qu’on. cherche ÿ mais  il  y  a^  moins- 
de  commodité  en  cette  maniéré  ;  parce  qu’iL  faut  faire  un  angle  droit: 

1 1  AK  ,  au,  lieu  qu’en  la  précédente  on  en  trouve  un  tout  fait  1  Ig 
qui  eft  celui  de  l’aplomb  il  fur  la.  bafe  AB,  qu’on  eft  obligé  de  faire 
pour  avoir  la  projeCtion  du  point  1  ,  &  du  joint  de.  lit  1  K- 

Une  dès  deux  diagonales  de  la  Doele  plate  étant  trouvée,  on  a  là 
furface  de  cette  Doele,  parce  qu’on  a  tous  les  côtez  de  chacun  des, 
triangles  ,  par  lefquels  on  l’a  divifé  par  les  diagonales  ;  car  la  corder 
Ai  eft  le  côté  qui  eft  dans  le  plan  de  la  face,  lequel  rieft  point  chan¬ 
gé.  dans  l’Elévation  &  les  côtez  GA  ou  Kl  de  la  projeCtion  ne  font 
pas  altérez  dans  leurs  mefures  ;  parce  que  le  joint  de  lit  de  la  voûte  eftpa- 
rallele  à  I K ,  &  que  G  A  eft  celui  de  l’impofte  donc  on  a  les  trois, 
eôtez  de  chacun  des  triangles ,  qui  font  les  moitiez  de  la  doele  ,  ain- 
fi  faifantà  part  la.  ligne  I2  g2  égale  à  la  ligne  ig  ,fi  des  points  i'  &ga 
poux  centre  &  pour  rayon  des  longueurs  Ai  &  AG,  on- fait  une  in? 
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terfeclion  d’arc  de  cercle  en  æ  &  en  Part  &  d’autre  delà  diagona¬ 
le  i1  g 3  ,  on  aura  les  points  V,  par  lefquels  tirant  les  lignes  a  g\ 
æi1,  on  aura  un  paralielograme  qui  fera  la  furface  de  la 

doele  plate  dans  toute  fon  étendue  ;  &  avec  les  angles  que  font  fes 
cotez.  On  peut  fe  fervir  de  la  ligne  Kii  pour  reétmer  l’operation; 
parce  qu’elle  doit  être  égale  à  la  diagonale  a  4. 

Si  au  lieu  de  la  première  doele  on  avoit  voulu  tracer  la  fécondé , 
011  auroit  de  même  divifé  fa  projeftion  Kl  2pP  par  une  diagonalelP 
.ou  K  Y,  dont  on  auroit  trouvé  la  véritable  longueur  en  portant  à 
•angle  droit  fur  une  de  fes  extremitez  la  longueur  d  2  ,  qui  eft  la  différence 
des  hauteurs  des  divifions  des  joints  de  lit  1  8c  2  ,  8c  l’hypotenufe  K 2  d 
auroit  donné  la  véritable  longueur  de  la  diagonale  de  la  fécondé  doe¬ 
le  ,  fur  laquelle  oû  auroit  formé  de  part  &  d’autre  deux  triangles  avec 
la  corde  1  2 ,  &  le  joint  de  lit  Kl,  comme  à  l’exemple  précèdent,  ce  qui  eft 
clair  de  foi -même.  Ou  pour  s’épargner  la  peine  défaire  un  angle 
Droit  on  auroit  profité  de  celui  de  l’aplomb  2  di  fur  la  ligne  id ,  en 
tranfportant  la  longueur  de  la  diagonale  2pK  en  dz ,  la  diftance  de 
fà  2  auroit  donné  la  même  longueurs 2  que  IV d.  Ou  encore  par 
une  maniéré  plus  abrégée,  pour  trouver  tout  d’un  coup  la  différence 
de  niveau  des  deux  points  1  &  2 ,  &  profiter  de  l’angle  Droit  que 
fait  P  Aplomb  2  zp  fur  le  diamètre  AB,  il  n’y  a  qu’à  prendre  le  plus 
petit  aplomb,  il,  &  le  tranfporter  furie  plus  grand  en  2V,  &  la  lon¬ 
gueur  de  la  diagonale  9pK  en  ’  py,  la  ligne  j>  V  fera  celle  que  l’on  cher¬ 
che  ;  car  il  eft  vifible  que  les  triangles  y  3pV  Sczd  2  font  égaux  entr’eux, 
de  même  que  les  triangles  zdz  8c  2p  'd  K;  puifqueles  jambes  qui  com¬ 
prennent  l’angle  Droit  font  égales ,  par  la  conftrudion. 

Les  Panneaux  de  Lit  fe  feront-  aufli  facilement  par  la  même 
méthode.  Premièrement  celui  de  l’impofte  eft  tout  fait  dans  la  pro¬ 
jection  horifontale  ,  parce  qu’il  eft  de  lui-même  horifontal ,  c’eft  le  paral- 
lelograme  BDEF ,  les  autres  lui  feroient  égaux  fi  le  Berceau  étoit  Droit; 
mais  parce  qu’on  le  fuppofe  biais ,  quoiqu’ils  foient  tous  compofez  de 
cotez  égaux ,  ils  font  inégaux  par  leurs  angles ,  ceux  qui  approchent 
le  plus  de  la  clef  font  toujours  moins  obliquangles. 

Soit  propofé  à  faire  le  panneaux  du  premier  lit  marqué  à  l’élévation 
par  le  joint  de  tête  4^,  &  au  plan  par  le  paralielograme  NLOR, 
que  l’on  divifera  en  deux  triangles  par  une  diagonale  ON,  laquelle  re¬ 
préfente  celle  du  lit ,  qui  eft  une  furface  inclinée  à  l’horifon  ;  par  con- 
féquent  cette  diagonale  eft  plus  longue  que  fa  projedion  ON.  Il  en 
faut  trouver  la  mefure,-  comme  nous  avons  fait  pour  la  doele,  en  por¬ 
tant  fur  le  plus  grand  aplomb  3  O,  qui  a  fervi  à  faire  la  proje&ion,  le 
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petit  4 1  de  q  en‘Q_,  enfuite  ayant  tranfporté  la  longueur  ON  en 
On,  on  en  tirera  «Q.  qui  fera  la  longueur  effective  de  la  diagonale  NO.- 

ri  ^ 


Présentement  fl  l’on  porte  cette  longueur  n  Q_  en  quelqu’endroit  à 
part  comme  à  la  fig.  291.  en  nl  ol ,  &  qu’on  forme  de  part  &  d’autre' 
deux  triangles  avec  les  cotez  4  q  &  RO ,  011  aura  le  parallelograme' 
n  1 1  olr,  qui  fera  la  furface  du  premier  lit  dont  les  angles  font  déjà: 
$  moins  aigus  que  ceux  de  Timpofte;  ainfi  des  points  n1  &  o1  pour 
centres  ,  &  de  l’rntervale  NL  pour  rayon  ,  on  fera  les  arcs  Ij ,  r8  ,  & 
des  mêmes  centres  »  &  de  l’intervale  4 q  011  fera  des  arcs  qui  couperont, 
les  précedens  aux  points  l  &  r  ,  par  lefquels  tirant  les  lignes  nr ,  ro  r 
ni,  lo ,  on  aura  le  parallelograme  n'io'r,  qui  fera  la  furface  du  lit  de 
deffus  du  premier  rang  de  voulfoirs ,  &  celle  du  lit  de  delfous  du  fé¬ 
cond.  On  voit  encore  ici  qu’au  lieu  de  porter  la  longueur  4  L  en 
«Q_pour  avoir  la  hauteur  extérieure  du  joint  de  lit  fur  celui  de  laDoe- 
le  011  pouvoit  faire  4 0  perpendiculaire  fur  qo  &  fur  o\,  prolongée  en 
n  ,  porter  la  longueur  ON  de  la  projeétion  de  0  en  .on  auroitr 
eu  l’hypotenufe»2^  égale  à  wQ. 


On  voit  aufli  qu’au  lieu  de  la  diagonale  ON  on  pouvoit  tirer  l’au¬ 
tre  LR;  &  porter  LR  de  O  en  r,  la  ligne  rQ  auroit  donné  la  vérita¬ 
ble  longueur  de  cette  diagonale ,  dont  on  pouvoit  fe  fervir  comme 
de  l’autre  ;  il  n’importe  en  quelque  endroit  qu’on  Me  ces  triangles: 
reétangles  pourvû  que  leurs  cotez  foient  des  longueurs  convenables 
le  plus  ouïe  moins  de  facilité  darîs  la  conftruétion  décident  des  moyens.. 
On  a  toujours  un  côté  donné  fur  l’Eîeîvation  y  qui  eftle  joint  de  tête 
4 q  ou  3  6»  &  l’autre  à  la  projeétion.  NL  ou  OR;- 


Si  les  Faces  du  Berceau  n’étoient  pas  parallèles  entr’elles ,  comme 
fi  GY  en  étoit  une  ,  on  pourrait  toujours  les  fuppofer  parallèles ,  & 
après  avoir  fait  les  panneaux  on  en  retrancherait  les  longueurs  9  N 
d’un  côté,  &  10  R  de  l’autre  ,  fuivant  les  régies  de  la  circonfcription _ 
&  le  panneau  ferait  réduit  au  trapeze  9  10  10 ,  comme  on  a  vû  au 
premier  exemple  du  Problème  précèdent  ,  ce  qui  peut  s’appliquer  à 
une  face  courbe  en  la  renfermant  dans  unPoligone  par  fa  projeétiôm 
horifontale. 


Second  Exemple  d'un  "Berceau  en  Defcente ; 

La  différence  qu’il  y  .  a  de  ce  fécond  Exemple  au  premier  confifte* 
-en  deux  chofes.  ... 

Premièrement  en  ce  que  la  projection  horifontale  ne  fournit  point 
de  mefure  des  joints  de  ht  de  la  voûte  comme  au  Berceau  de  Niveau  3. 
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parce  que  ces  joints  étant  inclinez  à  l’horifon  ,  font  racourcis  dans  h 
projection ,  où  ils  font  repréfentez  par  une  ligne  horifontale  ;  mais 
cette  ligne  fournit  le  moyen  de  trouver  l’inclinée  en  ce  qu’elle  eft  la  bafe 
d’un  triangle  redangle  ,  dont  l’autre  jambe ,  qui  eft  la  hauteur  de  la 
defcente ,  eft  donnée  ;  par  conféquenf  il  eft  aifé  de  former  le  triangle 
redangle  ,  qui  eft  le  profil  de  la  defcente  ,  &  trouver  fan  hypotenulé , 
qui  eft  la  ligne  inclinée  que  l’on  cherche. 

Œjj,  293,  Ainsi  [  Fig.  293.  ]  puifque  B  a,  KL  &  autres  projections  des  joints 
de  lit  font  trop  courtes  on  élevera  à  une  extrémité  a  une  perpendicu¬ 
laire  a  a2  ,  que  l’on  fera  égale  à  la  hauteur  de  la  defcente  qu’on  fuppo- 
fe  être  ici  la  ligne  aA,  &  du  point  B  para2  ayant  tiré  B  a2  ,  cette  li¬ 
gne  fera  la  véritable  longueur  de  tous  les  joints  de  lit,  qu’on  fuppo- 
fe  dans  cet  exemple  parallèles  &  égaux. 

Si  les  projections  des  joints  de  lit  n’étoîent  pas  parallèles ,  comme  il 
arrive  dans  les  voûtes  coniques  ,  dont  nous  avons  donné  des  exemples 
au  problème  précèdent  ;  il  eft  vifible  qu’il  faudroit  faire  un  profil  pour 
chacun  ;  parce  qu’ils  font  tous  inégaux ,  fi  le  cône  eft  fcalene. 

La  fécondé  différence  de  cet  exemple  d’une  voûte  en  Berceau  biai- 
fe  &  en  Defcente  eft ,  que  les  longueurs  des  diagonales  font  un  peu  plus 
difficiles  à  trouver,  en  ce  que  leur  hauteur  n’eft  pas  égale  ,  de  forte 
qu’on  ne  peut  tirer  ces  liypotenufes  de  même  fommet  fur  une  même 
bafe  ,  comme  à  |  l’exemple  précèdent  ,  d’un  Berceau  de  niveau  ; 
mais  de  deux  fommets  differens ,  &  pour  la  commodité  de  l’execution, 
fur  deux  différentes  lignes  de  bafe. 

Pour  concevoir  la  raifon  de  cette  différence  il  faut  faire  attention 
que  la  furface  de  la  doele  d’un  Berceau  horifontal,  étant  divifée  en  deux 
triangies  par  deux  diagonales  ;  chacune  d’elle  va  de  bas  en  haut ,  corn¬ 
ai*  292.  me  [  t'ig.  292.  ]de  a  en  b ,  &  de  r  en  /  à  hauteur  égale  lb  nr\  mais  que 
fi  cette  furface  eft  inclinée  fuivant  fes  joints  de  lit  comme  à  la  Fig.  296, 
la  doele  I^BA,  on  verra  que  les  deux  diagonales  BI  Aq  ne  font  plus 
également  inclinées  à  l’horifon  ,  celle  qui  part  du  point  I  le  plus  éle¬ 
vé  defcend  plus  qu’elle  ne  faifoit  de  toute  la  quantité  de  la  hauteur  de 
la  defcente  AB ,  &  l’autre  qui  part  du  point  A  peut  monter  ou  def- 
cençlre  fuivant  la  différence  qu’il  y  a  entre  la  hauteur  verticale  ID  de 
la  furface  ,  &  la  hauteur  de  la  defcente  AD  ou  être  de  niveau  com¬ 
me  Aq. 

Si  P  Aplomb  de  la  retombée  marquée  à  la  %.  293 ,  parla  ligne  2D 
eft  plus  grande  que  la  hauteur  A  a  de  la  defcente  du  Berceau,  la  dia- 
Fîg.  294.  gonale  LQ_[  Fig.  293.]  ou  AL  [Fig.  294.  ]  au  lieu  de  defcendre  du  point 

A 
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A  monte  encore  en  L  de  la  quantité  d  L  ;  donc  T  Aplomb  Aa  ou  fou 
égal  bL  excede  la  defcente  Art  ;  mais  fi  la  defcente  Ae  étoit  plus  grande 
que  l’Aplomb  de  retombée  2A,  ou  fon  égal  la  diagonale  LCLou 
Ag  defcendroit  du  point  A  de  la  différence  g  D  de  l’Aplomb  de  la  re¬ 
tombée  2 A  &  de  la  defcente  Ae. 

Pour  prendre  une  idée  nette  de  ces  différences,  nommons  la  hau¬ 
teur  Ad 'ou  Ae  de  la  defcente  rt,  celle  de  la  retombée  2  A,  b,  leur  diffé¬ 
rence  d  ;  il  eft  clair  que  la  diagonale  qui  partant  du  fommet  2  vient 
au  bas  de  la  defcente  a  toujours  pour  unique  hauteur  a  b,  ce  qui  eft 
invariable  ;  mais  celle  de  l’autre  diagonale  qui  part  du  point  A  fera  va¬ 
riable  fuivant  le  raport  d’rt  à  b,  à  lcn  extrémité  oppofée  au  point  A; 
car  lorfque  a  fera  plus  grand  que  b  elle  fera  defcendante,  parce  que  la 
hauteur  totale  a  b  =  2b  d  eft  diminuée  de  .b  ■+-  d  =  a ,  qui  eft 
par  la  fuppofition ,  plus  grand  que  b ,  c’eft-à-dire  a  —  d ;  mais  fi  rt  eft  plus 
petit  que  b  ,  cette  diagonale  fera  afcendante ,  parce  que  la  hauteur  to¬ 
tale  rt  ■*-  b ,  qui  eft  alors  égale  à  2 a*-  à  ne  fera  diminuée  que  de  la  hau¬ 
teur  a  qui  eft  moindre  que  £par  la  fécondé  fuppofition;  il  reftera  donc 
a  +-  d  plus  grand  que  a  ,  cela  fuppofé 

Soit [ Fig.  293.  ]  le  plan  horifontal  Brt  IE  du  Berceau  en  defcente,  Fÿ.  293. 
avec  la  projeétionde  fes  joints  de  lit  faite ,  à  l’ordinaire  parles  aplomb 
abaiffez  des  divifions  de  fon  ceintre  1 ,  2 ,  3 ,  4.  Soit  la  hauteur  de 
la  Defcente  l’intervale  A  a  pour  former  le  panneau  de  doele ,  par  exem¬ 
ple  du  fécond  vouffoir  1:2,  dont  la  projection  horifontale  elt  le  parai- 
lograme  KL  on  le  diviferaen  deux  triangles  par  une  diagonale 
LQ_  ou  2pK  il  n’importe ,  une  fuffit  ;  nous  n’en  mettons  ici  deux  que 
pour  faire  voir  qu’il  11’eft  pas  in  différend  de  prendre  l’une  ou  l’autre 
pour  en  trouver  la  jufte  longueur. 

On  commencera  par  chercher  la  valeur  de  la  projeâion  du  joint 
de  lit  KL  égale  à  Brt ,  qui  eft  trop  courte ,  &  qu’on  trouvera  en  fai- 
fant  la  ligne  a  a  perpendiculaire  fur  rtB&  égale  à  la  hauteur  Art,  la  li¬ 
gne  Ba2  fera  déjà  un  côté  d’un  des  triangles  que  forment  les  diago¬ 
nales  LQ_ou  K  2 p  ;  enfuite  on  cherchera  la  valeur  de  l’autre  côté  L  ’p 
ou  fon  égale  KQ_,  qui  eft  auiïi  trop  court ,  parce  qu’il  repréfente  la 
corde  1  2  qui  eft  inclinée  à  l’horifon,  &  comme  cette  corde  eft 
dans  fa  jufte  mefure  à  l’élévation ,  elle  fera  le  fecend  côté  de  chacun 
de  ces  triangles.  Il  ne  refte  plus  qu’à  trouver  le  troifiéme  qui  eft  la 
valeur  d’une  diagonale  ,  laquelle  n’eft  point  inclinée  fuivant  la  pente 
a*  B ,  comme  nous  l’avons  fait  voir ,  mais  l’une  plus  &  l’autre  moins; 
celle  qui  vient  du  point  2  plus  haut  que  le  point  1 ,  eft  plus  inclinée 
que  la  ligne  B  a" ,  &  fa  hauteur  eft  comme  nous  l’avons  dit  la  fonnne 
Tm.  L  '  Zz 
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de  l’aplomb  2D  &  de  la  defcente  zt  2p  =  Aa  ;  il  faut  donc  porter  la 
hauteur  2  D  en  I  V  pour  avoir  cette  fomme  I  *p ,  &  la  longueur  de 
la  diagonale  >K,  en  zpl^  &  tirer  la  ligne  1  ^  qui  fera  fa  jufte  mefure. 

Mais  lî  l’on  veut  avoir  la  valeur  de  la  diagonale  LQ_,  qui  a  pour 
origine  le  point  1  projetté  en  L ,  lequel  eft  plus  bas  que  le  point  2  , 
il  faudra  porter  la  longueur  2D  de  *p  en  N,  pour  avoir  la  différence 
N  de  P Aplomb  2D  &  de  la  defcente  2t  *p>  &  porter  la  longueur  de 
la  diagonale  LQ^de  2t  en  O  ,  la  ligne  NO  hypotenufe  de  ce  triangle 
redangle  fera  la  valeur  de  la  ligne  LQ. 

Pour  s’épargner  la  peine  de  faire  une  ligne  iD  perpendiculaire  fur 
2D,  qui  donne  la  différence  2D  des  hauteurs  des  points  1  &  2,  il  n’y 
a  qu’à  prendre  avec  le  compas  la  hauteur  iL  &  la  porter  en  2N  fur 
l’aplomb  le  plus  long ,  on  aura  tout  d’un  coup  la  différence  N  zp  == 
2D  ;  parce  que  l’angle  L  ^  2  eft  Droit ,  1,2=  LN  côté  du  même 
parallelograme  &  iD~L’p  ,  donc  N  2p  =  2D. 

Par  la  même  conftrudion  on  trouvera  le  panneau  de  lit  marqué  à 
l’élévation  par  le  joint  de  Tête  3  2  3  ,  &  au  plan  horifontal  par  le. pa¬ 
rallelograme  *RSr ,  dans  lequel  on  tirera  les  diagonales  Rr ,  ou  S/ ,  une 
des  deux  fuffit  pour  le  divifer  en  deux  triangles ,  &on  aura  leur  valeur 
par  la  même  méthode  qu’on  a  employé  pour  trouver  celle  de  la  doele. 
On  examinera  quelle  eft  celle  qui  vient  du  point  le  plus  élevé  1 3  , 
qui  a  donné  le  point  S  pour  fa  projedion ,  d’où  l’on  conclura  que  la 
diagonale  Sf  eft  la  plus  grande ,  qui  doit  avoir  pour  hauteur  la  fomme 
de  l'Aplomb  2%d  ,  &  de  la  hauteur  Os  de  la  defcente  ,  c’eft  pourquoi 
l’on  portera  3 d  en  Ou  ,  la  ligne  su  fera  la  hauteur  de  la  diagonale 
Ss;  ainfi  en  portant  S  s  en  SV  la  ligne  uY  fera  fa  jufte  meîure  ;  pour 
la  diagonale  Rr,  il  n’y  a  qu’à  porter  la  hauteur  *3 d  en  RT  pour  avoir 
fa  différence  y  T  avec  celle  de  la  defcente  O  y,  laquelle  différence  eft 
ici  prefqu’infenflible ,  de  forte  que  la  ligne  Rr  eft  égale  à  la  grandeur 
de  projeâion ,  c’eft-à-dire ,  que  cette  diagonale  eft  horifontale  dans  le 
panneau  de  lit  ;  par  conféquent  égale  à  la  projedion  R  r. 

On  peut  ici  comme  à  l’Article  précèdent  trouver  la  différence  a  3  d 
tout  d’un  coup ,  en  portant  la  plus  petite  hauteur  d’aplomb  3  R  en 

s30. 

Les  longueurs  des  diagonales,  tant  de  la  la  doele  que  du  lit,  étant 
trouvées  ,  on  les  tranlportera  en  quelqu’endroit  à  volonté,  comme 
îig.  2 en  K?2  [Fig.  29 f.  ]  &  des  points  K  &  tz  ,  comme  centres  &  pour 
a  gauche,  rayons  les  intervales  1  2  &  Ba* ,  de  la  figure  193,  on  fera  des  inter¬ 
férions  d’arcs  de  part  &  d’autre  de  la  diagonale  K/2 ,  qui  donneront 
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les  points  tx  &  q,  par  lefquels  tirant  les  lignes  K t1 ,  tx  tr ,  on 

aura  un  parallelograme  égal  à  la  furface  de  la  doele  plate. 

D  e  la  même  maniéré  ayant  tranfporté  la  longueur  V  u  en  s  Sa 
[  Fig.  29  y.  à  droite.  ]  on  prendra  la  longueur  du  joint  de  Tête  3  1 3  ,  Fig-  29 T» 

6  du  joint  de  lit  B  a2  &  de  ces  intervales  pour  rayons  &  des  points  droite, 
s  S3  pour  centres  ,  on  fera  des  interférions  d’arcs  en  Rr  &  r 3 , 

qui  donneront  les  points  Rr  &  7*3  ,  par  lefquels  tirant  les  lignes 
.  r3  S\  r3  s3  ,  Rr  S°,  R/  s3  on  aura  un  parallelograme  qui  fera  égal  à  ce¬ 
lui  de  la  furface  du  panneau  de  lit. 

7  roifiéme  Exemple  dune  Voûte  en  Cmoniere  en  Def 
cente ,  qui  eft  une  Conique  Scalene  Tronquée. 

La  différence  de  cet  exemple  au  précèdent  confifte  r.°  en  ce  que  les  Fig.  297. 
projetions  des  joints  de  lit  étant  toutes  inégales ,  &  plus  courtes  que 
les  joints  qui  font  inclinez  à  l’horifon ,  il  faut  trouver  la  valeur  de  cha¬ 
cune  en  particulier  par  un  prohl  féhiblable  à  celui  de  l’impofte  D^  a2, 
en  élevant  une  perpendiculaire  à  une  de  leurs  extrémitez  égale  à  la 
hauteur  de  la  defcente  a  a2 ,  au  lieu  que  dans  l’exemple  précèdent  un 
feul  fufifoit  pour  tous. 

Secondement ,  en  ce  que  les  hauteurs  des  diagonales  fe  trouvent  encore 
différemment ,  quoique  toujours  fuivant  le  même  principe. 

Soit  donc  [  Fig.  297.]  le  plan  horifontal  d’une  defcente  en  canoniere 
D^E ,  avéfc  les  projetions  de  tous  ces  joints  de  lit  0/ ,  P n,  &c.  foit 
A  a  la  hauteur  de  la  defcente ,  A  b  B  le  ceintre  de  face  de  la  partie  po- 
fterieure  ébrafée  ;  DSE  celui  de  la  face  antérieure ,  l’un  &  l’autre  divifé 
en  nombre  égal  de  vouffoirs  aux  points  1 ,  2 ,  3 , 4 ,  defquels  on  a 
abaiffé  les  apldftib  iL,  2N,  &  iÜ  2P,  lefquels  ont  donné  les  pro¬ 
jetions  des  joints  délit  /O,  wP  fuivant  l’ufage  ordinaire,  &  les  trapè¬ 
zes  Drf/O ,  &  OLwP  pour  projetion  des  doeles.  On  les  divifera  en 
triangles  par  des  diagonales  n  O  /P  [  une  feule  fuffît  ]  &  l’on  en  trou¬ 
vera  la  valeur ,  à  peu  près  comme  dans  l’exemple  précédant ,  ayant  é- 
gard  à  leur  origine  &  à  leur  côté  oppofé  pour  trouver  par  le  moyen 
de  leur  hauteur  au  deffus  du  plan  horifontal  leur  inclin aifon  &  leur 
longueur  ;  ainfi  pour  avoir  la  véritable  longueur  de  la  diagonale  nO  , 
qui  répond  par  le  point  n  à  la  plus  grande  hauteur  de  l’aplomb  2 n , 

&  par  le  point  O,  à  la  plus  petite  hauteur  de  l’aplomb  10  de  la  face 
anterieure.  On  ôtera  la  plus  petite  de  la  plus  grande ,  &  leur  différen¬ 
ce  fera  la  hauteur  d’une  des  extrémitez  de  cette  diagonale  au  point  n. 

Or  il  11’importe  de  prendre  cette  différence  en  haut  ou  en  bas  ;  fi  011 

Zz  ij 
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la  prend  en  bas  en  portant  Oi  de  n  en  io,  il  faudra  tirer  une  horifon- 
tale  par  ce  point  io;  mais  fi  l’on  porte  Oi  fur  le  haut  du  point  2  au 
point  I  la  ligne  ab  fervira  d’horifontale  toute  tracée  ;  de  forte  que  fi 
l’on  porte  la  longueur  de  la  diagonale  wO  de  n  en  K,  &  qu’on  tire  la 
ligne  Kl  ,  cette  ligne  fera  la  valeur  de  la  plus  grande  diagonale  re- 
préfentée  au  profil  par  la  ligne  23  01,  qui  eft  trop  courte  par  les 
raifons  que  nous  avons  donné  en  parlant  de  profils  des  cônes. 

Cette  ligne  Kl  peut  fuffîre  pour  trouver  le  panneau  de  la  doele  , 
dont  la  projedion  eft  O/wP,  On  la  tranfportera  où  l’on  voudra  corn* 
Tig.  25>8*  me  à  la  figure  298-  en  2n  2U  ,  puis  du  point 2  n  pour  centre  &  de 
l’intervale  de  la  corde  i,  2  de  la  figure  297.  pour  rayon,  on  fera 
un  arc  de  cercle /y  ,  &du  point  2°  &  pour  rayon  /20  valeur  du  joint 
de  lit,  dont  la  projedion  eft  /O,  que  l’on  aura  trouvé  en  faifant  /  /a 
égale  à  / L,  &  perpendiculaire  à  01;  on  aura  le  triangle  20  iL  2» 
qui  fera  la  valeur  de  celui  de  la  doele  O  In.  On  trouvera  de  la  même 
maniéré  la  valeur  de  l’autre  triangle  OP»,  en  faifant  du  centre  2 0 
&  de  l’intervale  de  la  corde  12  du  ceintre  DSE  l’arc  6p2 ,  &  du  point 
3«  pour  centre  &  pour  rayon  la  valeur  de  P  n  que  l’on  n’a  pas  mis 
dans  cette  figure  ,  on  décrira  un  autre  arc  qui  coupe  le  précèdent  en  ’p  , 
le  triangle  2Ü  *p  *n  fera  la  valeur  de  celui  de  la  projection  OPw. 

Si  au  lieu  de  prendre  la  diagonale  nO  on  avoit  voulu  prendre  l’au¬ 
tre  /  P ,  on  auroit  pris  la  hauteur  de  ?  aplomb  2  P  du  ceintre  de  face 
anterieure,  &  on  Pauroit  porté  fur  l’aplomb  iL  de  l’autre  ceintre  AbB 
qui  a  donné  la  projedion  du  point  de  l’extrémité  oppofée  de  cette 
diagonale ,  &  on  auroit  eu  le  point  i  ;  enfuite  portant  la  longueur  /P 
de  /  en  4,  la  ligne  auroit  donné  fa  valeur  ou  mefure,  exprimée 
au  profil  par  la  ligne  14  p*  ,  qui  étoit  trop  courte  parce  que  c’eft 
un  profil  de  cône.  Si  l’on  porte  cette  longueur  2P  de  bas  en  haut  de 
l  en  2 p,  on  aura  la  hauteur  de  l’horifontale  2P  p*  terminée  au  point 
p2  du  profil. 

Il  faut  remarquer  que  les  longueurs  des  diagonales  trouvées  font 
plus  grandes  que  celles  du  profil  14  p1  &  23  01  ;  parce  que  n’étant 
pas  parallèles  au  plan  vertical  de  ce  profil ,  elles  y  font  racourcies  par 
la  projedion  verticale  ;  de  forte  qu’un  tel  profil  eft  inutile  pour  les 
mefures  ;  on  ne  l’a  fait  que  pour  indiquer  le  raport  des  lignes  cherchées 
&  pour  en  faire  voir  l’inclinaifon  &  la  pofition ,  afin  qu’on  conçoive 
plus  facilement  les  raifons  de  la  conftrudion. 

Il  n’eft  pas  néceffaire  d’expliquer  la  maniéré  de  faire  le  panneau  de 
lit,  on  s’y  prendra  de  la  même  maniéré  que  pour  la  doele,  en  divifant 
fa  projedion  QR#  en  diagonales  3  dont  on  trouvera  les  longueurs  réelles 
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par  le  moyen  de  leur  hauteur  fur  l’horifon  à  l’extrémité  élevée ,  la¬ 
quelle  hauteur  fera  la  différence  de  celle  des  retombées,  par  exem¬ 
ple  ,  du  joint  de  Tête  3 6 ,  qui  eft  Y  t,  fi  Ton  porte  de  t  en  q  la 
longueur  de  la  projection  de  la  diagonale  /Q.  on  aura  pour  fa  valeur  la 
ligne  Yq ,  de  même  que  «r  eft  celle  de  la  ligne  s  R  de  la  projedion. 

Ces  diagonales  tranfportêes  à  part  comme  à  la  fig.  299.  avec  les  joints 
de  Tête  3.  6,  &  la  valeur  des  joints  de  lit  jQ_*R,  donneront  une  pa- 
rallelograme  t6 ,  Rs,  Q3  ,  s%  ,  qui  fera  le  lit  du  joint  36,  de  la 
même  maniéré  qu’on  a  trouvé  celui  de  la  doele  dans  l’exemple  pré¬ 
cèdent  de  la  fig.  293  ,  avec  cette  feule  différence,  qu’il  faut  faire  un 
profil  pour  chaque  projedion  de  joint  de  lit  Q_s  R*  ;  parce  que  ces 
lignes  étant  la  projedion  de  lignes  inégales  une  feule  hypotenufe  ne 
peut  fervir  pour  tous  les  joints  de  lit,  comme  dans  la  fig.  293,  ce 
que  nous  avons  déjà  fait  remarquer ,  mais  que  nous  n’avons  pas  fait 
à  la  fig.  297.  pour  éviter  la  multiplicité  des  lignes. 

Quatrième  Exempte  dune  Voûte  Sphérique  réduite  en 
Polyèdres  par  des  Doeles  plates . 

Nous  avons  fait  voir,  en  parlant  des  Dévelopemens  ,  que  la  fphère 
pouvoit  être  réduite  en  portions  de  cônes  tronquez ,  &  ces  cônes  en 
Pyramides  tronquées ,  de  forte  qu’on  pourroit  renvoyer  le  Ledeur  à 
l’exemple  précèdent;  puifque  fi  l’on  fuppofe  le  demi  cercle  B/;E 
[  Fig.  300.  ]  divifé  en  cinq  parties  aux  points  1 ,  2,  3 ,  4  ,  &  qu’ayant  Fig.  30 o.' 
tiré  les  cordes  Bi  ,  1*2;  2' 3;  3*4;  4 E  l’on  faffe  mouvoir  ce  demi 
cercle  autour  de  fon  rayon  Ch,  les  cordes  Bi,  1*2  produiront  par 
leur  révolution  deux  cônes  tronquez ,  dont  la  fedion  par  l’axe  du  pre¬ 
mier  eft  le  trapeze  Bi  4E,  &  le  trapeze  2432  celle  du  fécond,  & 
fi  ces  trois  cônes  tronquez  infcripts  dans  la  fphère  font  réduits  en  Py¬ 
ramides  tronquées ,  nous  retombons  dans  le  cas  de  l’exemple  précèdent, 
avec  cette  différence  que  celui  -  ci  eft  plus  facile  &plus  fimple;  parce  que 
ces  Pyramides  font  droites  fur  leurs  bafes ,  &  que  nous  enfuppofonsles 
axes  en  fituation  verticale  ;  au  lieu  qu’au  précèdent  nous  avons  fup- 
pofé  l’axe  incliné  à  l’horifon. 

Soit  cependant  pour  une  plus  ample  explication  de  la  fig.  300.  le  jy*  o0a 
demi  cercle  AC  F  S  la  projedion  d’une  hemifphère,  ou  plutôt  d’un  6  3 
quart  de  fphère,  dont  les  cercles  concentriques  BME,  GNL  &  IOK 
font  les  projedions  des  joints  de  lit  de  la  dole  réduite  en  portions  de 
cônes  trafiquez  ,  dans  lefquels  on  infcrira  un  Polygone  d’un  nombre 
de  cotez  égal  à  celui  de  la  quantité  des  vouffoirs  que  l’on  doit  mettre 
à  chaque  rang  en  faifant  ces  vouffoirs  égaux  ou  inégaux,  il  n’importe  ;  la 
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régularité  de  ce  poîigone  n’eft  pas  néceffaire  ;  parce  qu’il  doit  enfin 
être  réduit  au  cercle  pour  derniere  operation. 

fja  300.  Soit  ,  par  exemple  ,  B  G  N  M  la  projection  d’une  doele  d’un  vouf- 
foir  du  premier  rang,  l’ayant  divifé  par  la  diagonale  GM  en  deux  trian¬ 
gles  ,  on  cherchera  la  véritable  longueur  de  cette  diagonale ,  qui  eft 
plus  courte  que  la  ligne  inclinée  qu’elle  repréfente.  On  portera  com¬ 
me  dans  les  exemples  précedens  la  longueur  GM  en  Gm  fur  l’horifon- 
tale  A  F  au  pied  de  la  hauteur  de  l’aplomb  1  G ,  la  ligne  m  1  fera  la 
longueur  réelle  dont  MG  eft  la  représentation.  On  peut  donc  for¬ 
mer  un  trapez  b  g  n  m  [  Fig.  302.  ]  qui  fera  égal  à  celui  de  la  Doele 
plate,  dont  la  projeCtion  eft  BGNM  [Fig.  300.]  parce  qu’on  a  tous  les 
cotez  des  deux  triangles  inégaux  dans  lefquels  il  a  été  divifé  par  la  dia¬ 
gonale  GM  ;  car  les  cotez  égaux  B  G  &  MN  font  donnez  par  la  cor¬ 
de  B 1  de  l’élévation  qu’ils  repréfentent,  &  que  les  cordes  BM  &  GN 
font  données  dans  la  projection  de  leur  longueur  naturelle  ;  parce  que 
ces  cordes  font  celles  des  cercles  des  joints  de  lit  qu’on  fuppofe  hori- 
fontaux  ;  par  confequent  parallèles  &  égaux  à  ceux  du  plan  horifon- 
tal  de  la  projection  ,  où  ils  font  raftemblez. 

Fig.  300.  Ayant  porté  la  longueur  de  la  ligne  mi  de  la  fig.  300.  en  quel- 

&  302.  qu’endroit  à  part  comme  en  gm  [  Fig.  302]  du  point  g  pour  centre 
&  de  l’intervale  de  la  corde  GN  de  la  fig.  300.  on  fera  un  arc  de  cercle 
vers  n,  &  du  point  m  pour  centre  &  de  l’intervale  de  la  corde  B 1  de 
l’élévation  pour  rayon  on  fera  un  autre  arc  de  cercle  »r,  qui  coupera 
le  précèdent  au  point  w,  par  lequel  tirant  les  lignes  ng^nm  on  aura  le 
plus  petit  des  deux  triangles  g  n  m  de  la  divilion  du  trapeze  par  la 
diagonale  MG.  La  même  corde  B 1  fera  le  rayon  d’un  arc  b  f  fait  du 
centre  g }  &  la  corde  MB  de  la  fig.  300.  fera  le  rayon  d’un  autre  arc 
fait  du  point  m  pour  centre  ,  lequel  arc  coupera  le  précèdent  b  5  au 
point  b ,  qui  fera  le  fommet  du  fécond  &  plus  grand  triangle  tnbg. 

Om  trouvera  de  même  la  furface  de  la  Doele  d’un  vouffoir  du  fé¬ 
cond  rang  ,  dont  la  projection  horifontale  eft  le  Trapeze  GION ,  en 
portant  I N  en  I n  fur  l’horifontale  AF  &  la  hauteur  de-  la  retombée  2D 
en  il,  la  ligne  in  fera  la  longueur  réelle  ,  dont  la  diagonale  IN  eft  la 
projection  ;  de  forte  que  le  Trapeze  GION  deviendra  plus  alongé „ 
comme  on  le  voit  à  la  fig.  302.  en  g  ion. 

Par  la  même  méthode  on  trouvera  les  furfaces  des  lits,  que  l’on 
pourroit  aufli  réduire  à  des  trapèzes  rectilignes ,  fi  l’on  voyloit  tirer 
une  tangente  pt  fur  le  milieu  t  de  l’arc  Q^,  qui  eft  la  projection  du 
joint  de  lit  de  l’extrados  d’un  vouffoir,  dont  la  projection  feroitja  por- 
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tion  de  couronne  de  cercle  LQqr;  mais  cette  circonfcription  efl  '  inu¬ 
tile  pour  l’execution  ;  il  fuffit  que  le  panneau  de  lit  foit  rediligne  de 
trois  cotez  Q_L,  Lr,  rq9  quoique  Ton  quatrième  côté  <^(L  foit  une 
portion  de  cercle ,  'il  ne  fait  aucune  difficulté  pour  l’ufage  de  la  cou¬ 
pe  des  pierres. 

Ayant  foit  la  projection  du  lit  dont  la  ligne  4  14  de  l’élévation  re¬ 
préfente  exadement  la  largeur  &  rinclinaifon ,  on  prendra  avec  le 
compas  la  longueur  de  l’aplomb  4L  qu’on  portera  fur  le  plus  grand 
14  CL  en  14  u  ,  &  l’on  portera  la  longueur  Qj  de  la  diagonale 
qu’on  aura  tiré  dans  la  projedion  de  CL  en  V ,  la  ligne  Vu  fera  fa 
jufte  longueur,  laquelle  étant  mife  à  part[%.  301.]  fervira  de  bafe  &&  301- 
pour  former  les  deux  triangles  du  trapeze  qui  exprime  la  furface  du 
lit ,  dont  tous  les  cotez  font  donnez.  Les  cotez  Q./  &  rq  font  é- 
gaux  au  joint  de  Tête  4  14 ,  le  côté  lr  égal  au  côté  Lr  de  la  pro¬ 
jedion  horifontala  ,  &  le  côté  CL?  égal  auffi  à  celui  de  la  projedion , 
foit  qu’on  le  prenne  par  la  corde  de  fon  arc  ,  pour  lui  circonfcrire 
l’arc  ;  foit  qu’on  le  prenne  par  fa  tangente ,  foit  qu’on  le  prenne  par 
l’arc  même  ,  qu’il  eft  aifé  de  tracer  du  premier  coup  ,  en  prenant  fur 
le  côté  CL?  prolongé  la  longueur  du  rayon  FC,  &  alors  au  lieu  d’un 
trapeze  rediligne  on  aura  un  trapezoide  mixte  IrqQ. 

Démonstration. 

La  conftrudion  de  ce  Problème  &  les  explications  que  nous  y  avons 
mêlé  portent  leur  démonftration. 

Premièrement  il  eft  clairque  toutes  fortes  de  figures  redilignes  peu¬ 
vent  être  réduites  en  triangles,  &  que  les  curvilignes  peuvent  être 
réduites  en  redilignes  par  Pinfcription  ou  la  circonfcription ,  par  le 
moyen  de  quoi  on  peut,  du  moins  par  aproximation  ,  connoitre 
leurs  excès  ou  leur  défaut  ;  mais  toujours  allez  exadement  pour  la 
pratique. 

Secondement  il  n’eft  pas  moins  clair  qu’en  trouvant  la  hauteur  des 
lignes  inclinées  fur  un  plan  horifontal,  fur  lequel  la  projedion  les  ara- 
courcies ,  on  ne  foit  que  décompofer  cette  projedion  ;  enforte  que  l’on 
remet  les  cotez  &  les  angles  du  folide  dans  la  fcituation  où  ils  étoient 
avant  qu’ils  fuflent  projetiez,  &  il  eft  clair  qu’on  en  trouve  par  ce 
moyen  les  juftes  longueurs.  Or  ayant  les  trois  cotez  d’un  triangle  il 
eft  évident  qu’on  a  les  angles  de  Trapeze  ou  de  telle  autre  furface  que 
l’on  voudra ,  dont  il  eft  partie  ;  car  un  de  fes  angles  devient  un  de 
ceux  de  la  figure  quadriligne  ou  poligone  qu’il  compofe  ou  par  fa 
répétition,  comme  il  arrive  dans  les  parallelogrames ,  ou  par  fa  jonc- 
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tion  avec  celui  d’un  autre  triangle  mis  de  fuite ,  car  le  tout  eft  égal  à 
fes  parties  ;  donc  cette  méthode  eft  applicable  à  toutes  fortes  de  fur- 
fàccs  planes  ;  mais  comme  les  courbes  peuvent  encore  être  infcrites 
dans  des  Polyèdres ,  comme  nous  l’avons  dit  de  la  fphère ,  il  fuit  que 
cette  méthode  eft  univerfelle ,  &  que  l’ayant  bien  comprife  on  peut 
l’appliquer  ,  &  trouver  par  fon  moyen  toutes  les  furfaces  dont  les  bo¬ 
lides  font  envelopez  ,  ce  qui  étoit  propofé  au  Problème. 

Remarque  fur  lïlfage. 

Non  feulement  ce  Problème  peut  fervir  à  trouver  les  panneaux  des 
Lits  &  des  Doeles  planes ,  mais  encore  ceux  des  Lits  &  des  Doeles  ou 
Têtes  gauches ,  en  infcrivant  leur  projeâion  dans  des  triangles ,  com¬ 
me  aux  vis  St.  Giles  &  aux  Arriérés -Vouffures;  car  on  peut  tou- 
jour  faire  palier  une  furface  plane  par  trois  points.  Cependant  comme 
la  divilîon  des  Doeles  donne  des  figures  quadrilignes  qu’il  faudrait  di- 
vifer  en  deux ,  par  des  diagonales ,  pour  les  réduire  en  triangle ,  il 
arriveroit  qu’il  faudrait  encore  trouver  l’inclinaifon  que  les  plans  de  ces 
deux  triangles  feraient  entr’eux ,  fuppofant  que  le  quadriligne  foit 
Gauche ,  ce  qui  obligeroit  à  une  fécondé  operation  ,  qu’on  peut  s’é¬ 
pargner  par  des  méthodes  plus  commodes  &  plus  abrégées ,  que  nous 
donnerons  au  quatrième  Livre  ,  lorfqu’il  s’agira  des  Traits  des  voûtes 
qui  ont  des  lits  ou  des  paremens  de  doele  ou  de  Tête  Gauches. 
11  Mit  d’avoir  établi  une  méthode  generale  &  fondamentale.  Il  ne 
refte  plus  qu’à  trouver  les  angles  des  plans  qui  terminent  &  enfer¬ 
ment  les  folides. 


CHAPITRE  V. 

*De  la  Goniogr  aphte  ,  ou  Defcription  des  Angles . 

En  Termes  de  l'Art. 

Des  moyens  de  trouver  les  Biveaux 

IL  fempble  que  lorfqu’on  a  la  figure  &  la  jufte  grandeur  des  furfaces , 
qui  comprennent  un  folide ,  il  eft  inutile  de  chercher  les  angles 
qu’elles  font  entr’elles  ;  puifque  leur  affemblage  dans  l’ordre  où  elles 
doivent  être  forme  un  folide  d’une  figure  déterminée  ,  dont  les  an¬ 
gles  ne  peuvent  varier  fans  le  changement  de  quelques-unes  de  fes 
furfaces  ;  mais  il  faut  confiderer  ici  que  notre  objet  n’eft  pas  de  raf- 

fembler 


Planche 
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fembîer  des  furfaces  pour  en  compofer  un  folide  ;  mais  de  divifer  un 
loiide  en  parties  qui  ayent  leurs  furfaces  égales  à  celles  qu’on  a  trouvé 
par  les  Régies  &  les  Problèmes  précedens,  en  retranchant  d’une  plus 
groiïe  malfe  tout  l’excès  dont  elle  furpaiïe  celui  qu’on  fe  propofe  de 
taire  ;  &  parce  qu’il  faut  abattre  ,  tailler  &  creufer  fuccefîivement  une 
furface  par  le  moyen  de  fa  Contiguë ,  qui  doit  en  déterminer  la  po- 
iition,  il  fuit,  qu’on  ne  peut  leur  donner  l’inclinaifon  qu’elles  doivent 
avoir  entr’elles  ,  lans  connoître  les  angles  de  leurs  plans  pour  appro¬ 
fondir  plus  ou  moins  la  place  du  modèle  qu’on  doit  y  appliquer  ,  le¬ 
quel  régie  les  angles  de  leurs  cotez ,  &  pour  trouver  par  leur  fitua- 
tion  celle  d’une  troifiéme  9  quatrième  &  cinquième  iürface,  dont 
elles  font  les  termes, 

La  fécondé  raifon  qui  nous  oblige  à  la  recherche  des  angles  des  plans, 
c’eft  qu’on  ne  fait  pas  des  panneaux  pour  toutes  les  furfaces  qui  com¬ 
prennent  un  vouffoir.  On  fait  rarement  ceux  des  extrados ,  &  s’il  s’a- 
gilfoit  d’operer  par  la  Syntefe ,  on  ne  pourroit  fe  difpenfer  de  les  fai¬ 
re  ,  lorfqu’ils  font  compofez  de  plufieurs  furfaces ,  comme  il  arrive  aux 
enfourchemens. 

Nous  ne  croyons  pas  qu’il  foit  néceflaire  d’expliquer  ici  ce  que 
nous  entendons  par  les  angles  des  plans  ;  la  fixiéme  définition  du  un- 
ziéme  Livre  d’EucLiDE  nous  enfeigne  ,  que  l’angle  de  rencontre  de 
deux  plans  qui  fe  coupent  eft  mefuré  par  celui  que  font  deux  lignes 
droites  ,  perpendiculaires  à  leur  commune  fe&ion  ,  menées  au  mê¬ 
me  point  ;  la  raifon  nous  fait  fentir  que  c’eft  le  moyen  le  plus  fim- 
ple  de  connoître  leur  inclinaifon  mutuelle  ;  cependant  comme  cette 
régie  eft  le  fondement  de  l’ufage  qu’on  doit  faire  de  ces  inftrumens 
propres  à  copier  &  tranfporter  les  angles  qu’on  appelle  Beuveaux ,  ou 
félon  moi ,  Biveaux  ,  du  Latin  Bivium ,  un  chemin  fourchu  ,  il  ne  fera 
pas  inutile  d’en  faire  une  propofition  generale ,  applicable  aux  furfaces 
courbes  des  corps  réguliers ,  aufli  bien  qu’aux  droites. 

Où  il  faut  remarquer  qu’on  ne  doit  pas  confondre  les  Angles  des 
Tlans  avec  les  Angles  Plans  ;  car  quoique  les  angles  d’inclinaifons  des  plans 
loient  dans  des  plans  qui  leur  foient  perpendiculaires ,  nous  entendons 
par  le  mot  d-  Angle  plan  ,  celui  des  cotez  d’une  lùrface  plane ,  &  par 
Angle  des  plans ,  celui  de  deux  furfaces. 
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L  E  M  M  E. 

V Angle  d’Inclinaifon  de  deux  Surfaces  quelconques  ,  Planes  ou  Courbes ,  mefuri 
par  des  Lignes  obliques  à  leur  commune  fe&ion  ,  ejl  plus  aigu  que  celui  qui  ejl 
mefuré  par  des  Perpendiculaires  à  cette  commune  fe&ion  ,  menées  à  un  même 

Plan. 26-  Pint-  J.  91 

Fig.  303.  Soient  deux  furfaces  planes  ABCD,  BFED,  qui  font  inclinées 
entr’elles ,  dont  la  commune  fedion  eft  la  ligne  droite  BD  ;  fi  d’un  point 
b  pris  fur  cette  ligne  on  lui  tire  deux  perpendiculaires  ,  fçavoir  gh  dans 
un  plan  ,  &  ih  dans  l’autre  ,  &  que  d’un  autre  point  K  pris  fur  la  mê¬ 
me  ligne,  on  tire  aux  points  £&Hes  lignes  K  £  Ki  ;  je  dis  que  l’angle 
gbi  eft  plus  grand  que  l’angle  £  Ki. 

Démonstration. 

À  caufe  des  angles  Droits  en  b,  les  lignes  K  i  &  ,  qui  font  les 

fiypotenufes  des  triangles'  redangles  ibK  &  gbK  font  plus  grandes  que 
les  cotez  g  h  &  hi;  donc  fi  l’on  applique  fur  un  même  plan  les  deux 
angles  gKi  &  gbi ,  qui  font  ici  dans  differens  plans  le  fommet  h  tom¬ 
bera  au  delfous  du  fommet  K ,  &  fi  l’on  tire  une  ligne  gi  pour  bafe 
commune  de  ces  deux  triangles  gbi ,  gKi  ;  on  reconnoîtra  [  par  la  21. 
propofition  du  premier  Livre  d’EucuDE  }  que  l’angle  gKi  eft  plus  ai¬ 
gu  que  l’angle  gbi ,  ce  qu'il  fallait  démontrer  premièrement  pour  lesfec- 
tions  des  furfaces  planes. 

Secondement  fi  les  furfaces  font  l’une  plane  l’autre  courbe  ou  tou¬ 
tes  deux  courbes  des  courbures  régulières  des  fphères ,  cônes  &  cy¬ 
lindres  ,  il  fera  encore  vrai  que  les  lignes  courbes  qui  feront  dans  des 
plans  perpendiculaires  à  la  commune  fedion,  c’eft-à-dire  ,  à  une.  tan¬ 
gente  de  la  courbe  formée  par  cette  fedion ,  feront  plus  courbes  que 
celles  qui  s’éloignent  de  ce  point  d’atouchement. 

■ 

504.  Soit  pour  exemple  une  portion  de  Zone  de  fphère  K>GHJL ,  qui 
eft  coupée  par  un  plan  IFGK,  telle  qu’elt  la  rencontre  d’une  doele 
avec  fon  lit.  Il  eft  clair  que  fi  par  le  point  b  de  la  commune  fedion 
des  furfaces  courbe  &  plane  ,  on  mene  la  tangente  b  T ,  &  qu’on  lui 
mene  les  perpendiculaires  ba  &  bd  ,  d’ont  l’une  ba  foit  dans  le  plan  du 
Lit ,  &  dont  l’autre  bd  foit  la  corde  de  l’arc  bmd  portion  de  la  fphère, 
le  plan  qui  paffera  par  bmd  paffera  par  le  centre  de  la  fphère  ,  &  fi 
l’on  prend  un  autre  point  comme  E  dans  la  fedion  du  lit  &  de  la 
doele ,  &  que  l’on  tire  Ed ,  le  plan  qui  paffera  par  E d  ne  paffera  pas  le 
centre  de  la  fphère.  Or  dans  le  cercle ,  de  toutes  les  lignes  qui  font 
tirées  d’un  point  hors  du  centre  à  la  circonférence  la  plus  courte  & 
celle  qui  étant  prolongée  paffe  par  le  centre  ,  de  même  dans  la  fphè- 
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re  l’arc  le  plus  court  entre  deux  cercles  parallèles  eft  celui  du  cer- 
de  majeur  ,  dont  le  plan  paffe  par  le  centre  de  la  fphère  ,  &  les  pô¬ 
les  de  ces  cercles  ,  c’eft-à-dire ,  qui  coupe  à  angle  droit  leurs  plans. 

Pour  concevoir  cette  vérité  foit  prolongée  la  ligne  droite  a  b  en  C, 
puifqu’elle  eft  perpendiculaire  à  la  tangente^T,  elle  paffera  par  le 
centre  C  delà  fedion  circulaire  K£G,  &  fi  du  point  d,  que  jefuppofe 
à  la  furface  de  la  fphère,  on  tire  lur  la  ligne  abC  ,  la  perpendiculaire 
dD  égale  à  la  hauteur  du  point  d  fur  le  plan  FGKI  de  la  fedion  pla¬ 
ne  de  la  fphere  ,  &  du  point  D  une  ligne  au  point  £.  Il  eft  clair 
[par  la  15.  du  3.  L.  d’EucriDE  ]  que  la  ligne D^,  qui  paffe  par  le 
centre  C  fera  plus  courte  que  DE ,  qui  eft  dans  le  même  plan  &  ne 
paffe  pas  par  le  centre.  Il  fe  formera  donc  deux  triangles  redangles 
perpendiculaires  au  plan  de  lafedion,  fçavoir  bdD,  E dD,  qui  ont 
pour  côté  commun  dD  ;  &  puifque  le  côté  ED  eft  plus  grand  que  db 
l’hypotenufe  d  E  fera  aufîi  plus  grande  que  d  b  ;  donc  l’angle  M  fera 
plus  grand  que  aED  [  par  l’Article  précèdent  ]  or  l’arc  bmd  étant  dans 
un  plan  perpendiculaire  au  plan  EGKI ,  fedion  de  la  fphère ,  &  paf- 
fant  par  fon  centre  paffera  auffi  par  le  Pôle  &  fera  portion  d’un  cer¬ 
cle  majeur,  laquelle  fera  plus  petite  que  celle  du  cercle  mineur  End, 
comme  nous  le  démontrerons  au  quatrième  Livre  ;  donc  l’angle  mixte 
abmd  eft  plus  grand  que  l’angle  mixte  a  End,  ce  qu’il  fallût  démontrer. 

Cette  démonftration  pourra  s’appliquer  aux  autres  fedions  coniques, 
où  il  eft  démontré  de  maximis  &  minimis ,  que  la  perpendiculaire  au 
point  d’atouchement  d’une  tangente  eft  la  plus  courte  de  toutes  celles 
qu’où  peut  tirer  d’un  point  donné  à  fon  contour ,  par  ce  qu’une  telle 
ligne  eft  un  minimum. 

De  -  là  on  peut  inferer  que  non  feulement  aux  angles  mixtes ,  mais 
encore  aux  curvilignes ,  formez  par  la  rencontre  de  deux  furfaces  cour¬ 
bes  ,  il  faut  prendre  la  mefure  de  l’ouverture  des  branches  du  Biveau 
perpendiculairement  à  la  tangente  commune  de  l’une  &  de  l’autre. 

Corollaire. 

Il  fuit  de  -  là  que  l’art  de  former  les  Biveaux  ou  modèles  des  an¬ 
gles  des  furfaces  qui  fe  rencontrent  ,  confifte  à  trouver  une 
foutendente  aux  perpendiculaires  menées  fur  chaque  furface  à  la  ligne 
droite  ou  courbe  de  leur  interfedion ,  ce  qui  eft  aifé  dans  les  angles 
rentrans ,  mais  qui  ne  fe  peut  dans  les  angles  faillans ,  que  par  le  moyen 
de  quelqu’inftrument ,  ou  en  prolongeant  ces  perpendiculaires ,  par  le 
moyen  de  quelques  régies  ou  cordeaux. 

Aaa  ij 
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L’instrument  propre  à  cet  ufage  eft  compofé  de  deux  branches 
mobiles  ,  qui  font  aflemblées  à  leur  extrémité  par  un  pivot  &  une  char¬ 
nière  ,  dont  le  frotement  eft  alfez  rude  pour  qu’elles  demeurent  immo¬ 
biles  à  l’ouverture  où  on  les  a  mis  ;  on  l’appelle  Sauterelle  ou  Touffe. 
Equerre  ou  Compas  d'Apareilleur  ,  comme  on  verra  à  la  première  Planche 
du  quatrième  Livre  ;  mais  parce  qu’on  a  befoin  de  prendre  des  angles 
mixtes  ou  curvilignes  ,  &  qu’avec  cet  inftrument  on  ne  peut  prendre- 
que  les  angles  rectilignes  ,  ou  ceux  des  cordes  des  furfaces  Curvilignes 
Concaves ,  8c  point  du  tout  des  Convexes  ,  on  eft  obligé  de  faire  un- 
autre  inftrument  pour  chaque  angle  de  cette  efpece,  qu’on  appelle 
Beveau  ou  plûtôt  Biveau, 

Comme  il  y  a  plus  de  difficulté  à  former  des  angles  mixtes  &  cur¬ 
vilignes  que  des  rectilignes,  qui  font  aifément déterminez  par  la  con- 
noiftance  de  leurs  Sinus  ,  ou  de  leurs  foutendantes  ,  on  doit  toujours 
commencer  par  les  angles  rectilignes  des  furfaces.  planes  fuppofées  au; 
devant  des  courbes ,  comme  font  les  Doeles-  plates.. 

PROBLEME  Kl  I. 

Trois  Angles  Elans qui  forment  un  Angle  folide  étant  donnez  ,  trouver  les  An* 

gles  dl  Inclinaifon  de  ces  Elans  entr’eux,. 

Ou  en  Termes  de  F  Arc  pour  h  Coupe  des  Pierres» 

Trois  Panneaux  étant  donnez  trouver  les  Biveaux  de  leurs  ajfomb  Liges. 

On  peut  réfoudre  Méchaniquement  ce  Problème  ,  en  joignant  les 
trois  angles  ou  panneaux  donnez,  enforte  qu’ils  forment  l’angle  folide, 
&  en  prenant  avec  lafauterelle  ou  récipiangle  les  angles  des  plans,  ob- 
fervant  qu’il  faut  que  les  branches  de  la  fauterelle  foient  pofées  fuivant 
des  lignes  perpendiculaires  à  l’interfeétion  des  plans,  fi  elle  eft  en  li¬ 
gne  droite ,  ou  à  fa  tangente  en  un  point  où  l’on  mefure  l’angle ,  c’eft 
pourquoi  il  faut  le  fervir  d’une  équerre  pour  en  placer  un  côté  fur 
î’interfedion  &  faire  fervir  l’autre  à  régler  la  pofition  de  la  branche 
de  la  fauterelle  fur  chaque  furface.. 

J  Mais  ces  operations  ne  font  bonnes  que  pour  des  Ouvriers,  l’efprit 
n’y  trouve  pas  la  même  fatisfaélion  que  dans  les  Géométriques,  ni  la 
même  fureté  &  commodité. 

30T-  _  Soient  donc  [  rig,  30?.]  les  trois  plans  AB ,  AC,  AD  qu’il  faut  raf- 
j0  '  leflibler ,  enforte  qu’ils  faflent  un  angle  folide  en  A.  Il  faut  trouver 
l’angle  d’inclinaifon  du  plan  AD  avec  le  plan  AC ,  8c  celui  du  même 
plan  AD  avec  le  plan  AB. 
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On  décrira  fur  une  même  furface  plane  les  trois  angles  plans  qui 
doivent  former  le  folide  ,  &  on  les  rongera  de  maniéré  qu’ils  foient 
contigus  par  les  cotez  AL  &  AK.  Des  points  E  &  F  pris  fur  les 
autres  cotez  à  volonté  ou  à  d Elance  égale  du  point  A  ,  on  tirera  fur  les 
cotez  AL  &  AK,  prolongez,  s’il  le  faut,  les  perpendiculaires  EG, 
FH  ,  qu’011  prolongera  jufqu’à  leur  point  de  renconte  en  I ,  duquel 
pour  centre  ,  &  de  l’inter  vâle  HF  pour  rayon  ,  on  tracera  un  arc  eu 
K,  qui  coupera  en  ce  point  K  le  côté  AFI  prolongé;  je  dis  que  fi  par 
les  points  I  &  K  on  mène  la  ligne  1 K ,  l’angle  FI1K  fera  égal  à  celui 
de  Pincünaifon  des  plans  AG  AD  entr’eux.. 

De  même  que  fi  du  point  I  pour  centre,  &  de  l’intervale  GE, 
on  fait  un  arc  de  cercle  qui  coupe  AG  prolongée  en L,  &  que  l’on 
tire  la  ligne  IL,  l’angle  LIG  fera  égal  à  celui  de  l’inclinaifon  mutuelle 
des  plans  AB ,  AD. 

Démonstration; 

Supposons  que  les  plans  AC  AB  fe  meuvent  autour  des  lignes  AK* 
AL  ■comme  des  couvercles  des  boëtes  fur  leurs  charnières,  jufqu’à  co¬ 
que  les  lignes  AF  A£  fe  raffemblent  en  une  feule  ,  qui  ferait  en  Pair 
mais  que  nous  repréfentons  dan3  la  figure  par  une  ligne  A  M ,  le 
plan  AD  refiant  immobile ,  les  lignes  MG ,  MH ,  qui  feraient  perpen¬ 
diculaires  aux  interférions  AL  AK  feraient  les  mêmes  qui  étoient  au¬ 
paravant  en  EG  &  HF  ;  foit  enfin  tirée  la  ligne  ML 

\ 

Puisque  la  ligne  LG  (Fig.  30?.) ou  LG  [ Fig.  306. ]efl perpendicu¬ 
laire  à  la  ligne  GM  qui  eft  en  Pair  &  à  GI  qui  eft  dans  le  plan,  elle 
fera  perpendiculaire  au  plan  du  triangle  MGI  [  par  la  4.  du  n.  d’Eu- 
clide  ]  &  réciproquement  on-  démontrera  de  la  même  maniéré  que 
le  plan  du  triangle  MIH  efl  perpendiculaire  au  plan  AD  ,  d’où  il  fuit 
[  par  la  19.  du  ir.  d’EucL.  ]  que  la  ligne  MI  fera  perpendiculaire  au 
plan  AD ,  &  que  le  triangle  MIH  fera  reétangle  en  I,  quoiqu’il  11e  le  foit 
pas  dans  la  figure  ,  où  l’on  ne  peut  le  repréfenter  exactement  3  parce 
que  la  ligne  IM  eft  en  l’air  hors  du  plan  du  papier  Donc  l’angle 
MIII  efl  celui  de  l’incîinaifon  des  plans  AD  AC ,  auquel  l’angle  HIK 
a  été  fait  égal  par  la  conftruélion  ;  car  l’on  a  fait  HI  perpendiculaire 
fur  AK  pour  avoir  un  angle  droit  |en  H ,  &  HK  =  HF  s=  IM  ;  donc 
les  triangles  MIH  fuppofé  en  l’air,  &  IHK  font  égaux  en  tout,  puif- 
qu’ils  font  redangles  l’un  en  H  l’autre  en  I,  que  le  côté  IH  efl  com¬ 
mun  aux  deux ,  &  que  HK  efl  égal  à  IM  ;  donc  l’angle  A1HI  elt  égal 
à  l’angle  HIK,  c’efl-à-dire ,  a  celui  de  l’inclinaifon  des  plans  ADAQ, 
a  qu'il  fallût  démontrer. 
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CK  démontrera  de  même  que  l’angle  GIL  eft  égal  à  l’angle  MGI, 
qui  eft  celui  de  Hnclinaifon  des  plans  AB ,  AD.  Les  mêmes  lettres 
fig.  3 06.  dont  on  a  marqué  les  lignes  de  la  fig.  306.  font  voir  l’application  de 
&  307,  ce  Problème  à  un  vouloir  de  voûte  en  berceau  biaife ,  répété  à  la 
fig.  307.  avec  des  ombres  pour  en  mieux  exprimer  la  figure. 

Il  faut  remarquer  qu’il  peut  arriver  que'  le  point  I  tombe  hors  du 
plan  AD ,  ce  qui  ne  change  en  rien  la  démonftration ,  comme  on  peut 
le  voir  dans  la  fig.  305. 

Seconde  maniéré  en  ré  dm  fan  t  les  ^Plans  donnez,  en 
T riangles  pour  en  former  des  Pyramides . 

La  maniéré  précédente  de  réfoudre  le  Problème  eft  la  plus  fimple, 
car  elle  ne  fuppofe  que  des  angles  plans  donnez  ,  quoique  dans  la 
figure  on  ait  delfiné  des  parallelogrames.  On  a  pu  remarquer  que  nous 
v  11’avons  fait  attention  qu’à  un  de  leurs  angles,  celle-ci  ne  firppofe 
rien  de  plus  que  des  bafes  ;  mais  elle  fe  fait  un  peu  différemment 
fans  le  recours  des  triangles  rectangles ,  dont  le  fomniet  de  l’angle 
Droit  tombe  hors  des  cotez  des  angles  donnez;  mais  en  cherchant  les 
bafes  triangulaires  des  Pyramides.  C’elt  pourquoi  nous  repréfentons  ici 
quatre  triangles  pour  les  quatre  furfaces  qui  l’envelopent. 

fig»  3°8-  Soient  les  trois  triangles  ABC,  AEC,  EDC  donnez,  qui  font  au¬ 
tant  de  furfaces  d’une  Pyramide  triangulaire ,  lefquelles  étant  jointes  en- 
femble  forment  un  angle  folide  en  C.  Il  faut  pour  trouver  les  an¬ 
gles  que  ces  plans  font  entr’eux ,  commencer  par  chercher  le  quatriè¬ 
me  triangle  ,  qui  eft  labafe  ou  une  furface  de  la  Pyramide,  lequel  trian¬ 
gle  eft  formé  par  les  cotez  de  chacurt  des  trois  autres  oppofez  au 
fomniet  C  ,  tels  font  dans  cet  exemple  B  A ,  A  E ,  ED  defquelles  on 
formera  un  triangle  AE^,  qu’on  rengera  enfuite  de  AEC  fur  le  même 
plan. 

* 

Cette  préparation  étant  faite  en  façon  de  dévelopement,  on  pour- 
ta  chercher  les  angles  de  tels  plans  qu’on  voudra.  Suppofons  premiè¬ 
rement  qu’on  demande  celui  que  les  plans  AEC ,  CED  font  entr’eux. 
On  prendra  un  point  G  à  volonté  fur  le  côté  commun  EC,  par  le¬ 
quel  on  lui  tirera  une  perpendiculaire  FH ,  qui  coupera  AE  en  F ,  & 
ED  en  H.  On  portera  la  diftance  EH  de  E  en  h  fur  le  côté  Ebd ,  puis 
ayant  tiré  h  F ,  on  aura  trois  lignes  b¥  ,  FG ,  GH  ,  avec  lefquelles  on 
fera  un  triangle,  prenant  fi  l’on  veut  FG  pour  bafe.  Du  point  F  pour 
centre  &  de  Pintervale  F  h  pour  rayon  on*  fera  un  arc  vers  «  ,  &  du 
point  G  pour  centre  &  GH  pour  rayon  on  en  fera  un  autre  aufïi 
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vers  qui  coupera  le  précèdent  au  point  jc,  l’angle  FGx  fera  celui 
des  plans  AEC,  CED. 

Présentement  fi  Bon  veut  trouver  celui  des  plans  AEC ,  ACB  ,  on? 
prendra  fur  le  côté  commun  AC  un  point  i  à  volonté,  par  lequel  ort 
mènera  fur  AC  la  perpendiculaire  KL.  On  portera  la  diftance  AKffur 
AB  ,  en  A^  fur  A bd ,  puis  on  tirera  ^L*  On  formera  un  triangle  avec 
les  trois  lignes  K/,  /L  L  l’angle  y  i  K ,  fera  celui  que  l’on  cherche.. 

Il  eft  vifible  que  pour  trouver  le  troifiéme  angle  des  plans  AEC  » 

AË£*,  il  faut  tirer  fur  le  côté  commun  AE  une  perpendiculaire??/?* 
faire  EM  égal  E m ,  &  un  triangle  mnz  avec  les  trois  lignes  mn  no ,  0  M. 
l’angle  m  n  z  fera  le  propofé. 

application  à  ta  Pratique. 

Quoique  les  panneaux  triangulaires  ne  foient  pas  fort  communs  dans 
la  Coupe  des.  pierres,  il  s’en  trouve  cependant  dans  les naiïfances  des. 
enfourcliemens  &  aux  doeles  des  Trompes.  Mais  parce  que  les  an¬ 
gles  trop  aigus  fe  calfent  facilement  on  les;  émouffe  pour  creufer  le 
fommet  du  cône ,  dans  une  feule  pierre  ,  qui  raffemble  tous  les  an¬ 
gles  des  panneaux  de  doele  triangulaire ,  que  l’on  réduit  par  ce  moyen; 
à  des  trapèzes  ,  mais  ce  qu’on  ne  fait  pas  en  œuvre ,  on  doit  le  faire 
dans  l’Epure  ,  parce  qu’011  retranche  du  panneau  triangulaire  ce  que 
l’on  juge  à  -  propos  à  chaque  côté  de  l’angle  aigu  qu’on  veut  lup pri¬ 
mer.  L’operation  en  eft  plus  limple  &  plus  facile  que  fi  on  cherchait 
d’abord  un  trapeze.. 

& 

Soit,  par  exemple  ,  [ Fig.  309.  J  un  voufïoir  de  trompe  conique,  fîg-  3°9- 
tel  qu’on  le  voit  defliné  avec  des  ombres  à  la  ligure  310.  dont  les  pan¬ 
neaux  de  Tête  T,  de  doele  plate  D,  &  des  lits  L  &  L  font  donnez, 
on  demande  les  angles  qu’ils  doivent  faire  entr’eux,  afin  qu’on  en  puif- 
fe  prendre  les  ouvertures  avec  la  fauffe  équerre  ,  &  s’en  fervir  pour  ab- 
battre  la  pierre  qu’il  faut  enlever  pour  y  appliquer  les  panneaux  donnez.. 

On  commencera  par  réduire  en  triangles  toutes  les  figures  des  pan¬ 
neaux  donnez ,  qui  font  ici  très-differentes  ;  car  celui  de  la  doele  eft 
triangulaire  ,  ceux  des  lits  font  des  trapèzes  redilignes,  &  celui  de  la? 

•tête  eft  un  trapezoide  mixte. 

Ayant  arrangé  de  fuite  les  panneaux  donnez ,  enforte  que  ceux 
dont  on  cherche  les  Biveaux  ayent  un  côté  commun ,  on  les  diviferæ 
en  triangles  par  des  diagonales ,  comme  celui  de  tête  ABDC  par  les  li¬ 
gnes  AD  ,  BC,  ceux  de  lit  aCSX ,  BDw  par  les  lignes  aS  *  B^. 
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Pré  sentement  fuppofons  qu’on  demande  le  Biveau  de  lit  &  de  doele» 
On  prendra  fur  le  côte  commun  CS  un  point  G  à  volonté ,  par  leque* 
.011  lui  tirera  la  perpendiculaire  FH  ,  puis  du  point  S  pour  centre  &  de 
Tintervale  S  a  pour  rayon  on  fera  un  arc  aE,  &  du  point D pour  cen¬ 
tre  &  de  l’intervale  DA  pour  rayon  ,  on  décrira  un  autre  arc  AE, 
qui  coupera  le  precedent  au  point  £ ,  d’où  on  tirera  au  point  S  la 
ligne  ES. 

Ensuite  du  même  point  S  pour  centre ,  &  de  l’intervale  SF  pour 
rayon  on  décrira  un  arc  F/,  qui  coupera  la  ligne  ES  au  point/,  du¬ 
quel  comme  centre  &  de  l’inter vale  FG ,  on  décrira  un  arc  vers  g* 
êc  du  point  FI  pour  centre  &  de  la  longueur  HG  pour  rayon  ,  on 
en  décrira  un  autre ,  qui  coupera  le  précèdent  au  point  g  ,  les  lignes 
&  gH  formeront  l’angle  du  Biveau  demandé /g  H. 

Supposons  en  fécond  lieu  qu’on  demande  le  Biveau  de  doele  CDS 
&de  tête  CABD  ,  ayant  tiré  par  un  point  N,  pris  à  volonté  fur  le 
côté  commun  CD  une  perpendiculaire  P n  ,  on  opérera  comme  nous 
venons  de  faire. 

Du  point  D  pour  centre  &  DS  pour  rayon  on  décrira  un  arc  SQ, 
&  par  le  point  P  un  autre  P  q ,  enfuite  du  point  A  pour  centre  &  la 
diagonale  a  S  pour  rayon  on  décrira  un  arc  u  O ,  qui  coupera  le  précè¬ 
dent  au  point  O,  d’où  l’on  tirera  au  point  D  la  ligne  O  D  ,  qui  coupe¬ 
ra  au  point  q  l’arc  P q.  Si  du  point  q  pour  centre  &  de  la  longueur 
PN  pour  rayon  on  fait  un  arc  vers  jy,  &  que  du  point  n  pour  cen¬ 
tre  &  de  l’intervale  N»  pour  rayon  on  en  fafle  un  autre  qui-  coupera 
le  précèdent  au  point  y  ,  les  lignes  ny  &  qy  Tirées  à  ce  point  y  don¬ 
neront  l’ouverture  de  l’angle  des  plans  de  tête  '&  de  doele  plate. 

Enfin  11  l’on  demande  le  Biveau  de  tête  &  de  lit ,  ayant  affemblé  ces 
deux  furfaces  ACDB  &  x>DB  fur  le  joint  de  tête  BD  dans  un  même 
plan ,  on  lui  tirera  par  un  point  m ,  pris  à  volonté  fur  ce  côté  com¬ 
mun  la  perpendiculaire  i  K,  puis  du  point  B  pour  centre  &  la'diagonale 
B  s  pour  rayon  on  fera  un  arc  se,  &  du  point  C  pour  centre  de 
l’întervale  C  S  pour  rayon  on  en  décrira  un  autre  qui  coupera  le  pré¬ 
cèdent  au  point  e ,  d’où  l’on  tirera  la  ligne  e  B  ,  puis  du  point  B  pour 
centre  &  de  Tintervale  BK  où  la  ligne  1K  coupe  la  diagonale  B;  on 
fera  un  arc  K  4»  qui  donnera  fur  Be  le  point  4>  duquel -pour  centre 
&  pour  rayon  mK  on  décrira  un  arc  vers  z  ,  &  du  point  i  pour  centre 
&  de  l’intervale  hn  pour  rayon  on  en  tracera  un  autre ,  qui  coupera 
le  précèdent  au  point  s,  où  Ton  mènera  les  lignes  Iz,  l^z,  l’angle 
1 3  4  i'era  le  Biveau  de  tête  &  de  lit  qu’on  ayoit  demandé. 

Pro- 
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PROBLEME  XIII. 

Deux  Angles  rectilignes  ASB  ,  DSP  Perpendiculaires  entr’eux ,  oui  ont  leur  Som¬ 
met  S  commun  &  un  coté  de  l'un  SP  dans  le  Vlan  de  Vautre  ASB ,  trouver 

l'Angle  des  deux  Plans  qui  peuvent  pajjer  par  leurs  cotez  AS ,  DS  &  BS  ,  DS. 

Soit  [  Fig.  311.  ]  le  triangle  ASB,  dans  le  plan  duquel  eft  la  ligne  Fig. 
PS ,  fedion  d’un  autre  triangle  PSD  ,  qui  lui  eft  perpendiculaire  ,  le¬ 
quel  eft  repréfenté  ici  en  racourci  de  perfpedive ,  parce  qu’il  eft  en 
l’air ,  fur  PS  ayant  fait  P£  perpendiculaire  à  PS  &  égale  à  PD ,  &  tiré  SE, 
on  fera  EC  perpendiculaire  fur  ES  ,  qui  coupera  SP  prolongée  en  Ç9 
par  C  on  tirera  FG  perpendiculaire  à  SC,  qui  coupera  SA  prolongée  en  F , 

&  SB  en  G.  On  portera  la  longueur  CE  en  Ce  fur  SC  prolongée , 

&  l’on  tirera  les  lignes  Fe  Ge.  L’angle  FeG  eft  celui  que  l’on  cherche. 

Démonstration. 

% 

Par  la  conftrudion ,  les  triangles  FG? ,  GG?  qui  font  dans  le  plan 
FS  G  font  égaux  aux  deux  FCD  &  G  CD  ,  qui  font  en  l’air  ,  dans  un 
plan  perpendiculaire  au  plan  CDS  [  par  la  4.*  du  u.e  d’ÉucL.  ]  à 
caufe  que  GC  eft  perpendiculaire  aux  deux  C  S ,  CD  ou  CE ,  &  parce 
que  la  ligne  CE  eft  perpendiculaire  à  ES  ,  c’eft-à-dire,  dans  la  re- 
préfentation  en  Pair  ,  CD  à  DS  ,  elle  l’eft  à  la  commune  fedion  des 
plans.  Or  puifque  SC  eft  perpendiculaire  à  FG  &  SD  à  DC  elle  l’eft 
[  par  la  4.®  du  11.  d’EucL.  &  la  n.c  du  11.  ]  à  toutes  celles  qui 
font  dans  le  même  plan  pafîant  au  point  I)  ;  par  conféquent  à  DF  & 
DG,  [  par  la  def.  6.  du  11.  d’Eucc.]  donc  l’angle  FDG  eft  celui  des 
plans  ,  ou  fon  égal  FeG ,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Je  donnerai  ci-après  l’ufage  de  ce  Problème. 

Corollaire. 

De -là  on  tire  la  maniéré  de  trouver  l’angle  d’un  plan  incline 
avec  un  vertical ,  dont  on  a  la  projedion  fur  un  côté  de  l’angle  hori- 
fontal,  &  la  plus  grande  hauteur  de  l’incliné,  ou  l’angle  de  fon  in- 
terl'edion  avec  le  vertical,  &le  côté  de  l’horifontal  ;  parce  que  ce  cas 
n’.eft.  que  la  moitié  du  précèdent.  Je  veux  dire  une  partie  ,  ainli 
au  lieu  de  chercher  l’angle  des  plans  FDS,  GDS,  on  ne  cher¬ 
che  que  celui  du  plan  GDS  incliné  ,  avec  le  vertical  PDS,  auquel  cas 
il  eft  viftble  que  l’angle  cherché  eft  l’angle  G  e  C. 

Soit  ,  par  exemple ,  donnée  la  ligne  OS  pour  fedion  d’un  plan  in-  Fig. 
cliné  avec  l’horifon,  la  ligne  Oh  pour  fedion  de  ce  plan  avec  un  ver-  * 
tical  OH/’,  dont  la  bafe  Op  eft  dans  le  même  plan  que  OS  ;  on  d^ 
Tops.  I.  Bbb 
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mande  l’angle  de  ce  plan  incliné  avec  le  vertical.  Du  point  H  pris  à 
volonté  dans  la  ligne  d’interfeéfion  OH  on  lui  mènera  une  perpendicu¬ 
laire  HC ,  qui  coupera  l’horifontale  O  p  ,  prolongée  en  C  ,  par  où  on 
tirera  fur  OC  la  perpendiculaire  CS ,  qui  coupera  OS  au  point  S.  On 
portera  la  longueur  CH  en  Ch ,  fur  OC  prolongée  ,  &  l’on  tirera  S  h; 
Pangle  S  h  c  eft  celui  que  l’on  cherche  ,  comme  il  eft  évident  ;  par  ce 
qui  vient  d’être  démontré  de  la  figure  préçedente ,  en  prenant  le  point 
O  de  cette  figure  pour  le  points  delà  précédente,  &  le  point  S  de 
celui-ci  pour  le  point  G  de  l’autre. 

De  la  fitiiation  des  /ûngles  des  Tlans ,  à  l'égard  de 

l’Horifon. 

l  e  u  M  E. 

Un  angle  rectiligne ,  en  fituation  quelconque,  eft  égal  à  la  fomme, 
ou  au  fuplément  à  deux  droits,  des  angles  que  fes  cotez  prolongez 
font  avec  une  ligne  horifontale  ,  ou  une  verticale. 

313.  Soient  [  Fig.  313.  ]  deux  lignes  AD,  DK,  qui  fe  coupent  enD, 
ou  Ge  5  eV ,  fi  l’on  tire  par  E  une  horifontale  EO  &  une  verticale  VE, 
je  dis  que  l’angle  ADK  eft  égal  à  la  fomme  des  angles  AEK  du  côté  AD 
prolongé  &  DKE. 

La  démonftration  fe  préfente  à  la  feule  infpeéfion  de  la  figure  ,  où 
l’on  voit  que  l’angle  ADK  eft  extérieur  à  l’égard  du  triangle  DKE  ;  donc 
il  eft  égal  aux  deux  intérieurs  oppofez..  De  même  que  GcT  à  l’égard 
du  triangle  ÆT. 

Par  la  même  raifon  cet  angle  ADK  eft  égal  au  fupplement  à  deux 
droits  des  angles  que  fes  cotez  prolongez  font  avec  I’horifon  EO  ;  car 
l’angle  ADK  eft  égal  à  fon  oppofé  au  Commet  ODE ,  qui  eft  le  fu¬ 
plément  à  deux  droits  des  angles  à  l’horifon  E<?D  o  ED. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  que  l’angle  que  fait  un  joint  de  tête  AD ,  avec  une  doele 
plate  0  D  eft  le  fuplément  à  deux  droits  des  angles ,  que  la  doele  & 
les  joints  prolongez  au-delà  de  fon  Commet  font  avec  une  ligne  aplomb 
VT ,  &  que  le  même  angle  A  D  0  de  doele  &  de  joint  de  tête  ,  eft 
égal  à  la  fomme  de  deux  angles  DE&  DoE,  que  fes  cotez  prolongez 
font  avec  une  ligne  de  niveau* 
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Corollaire  II. 
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De-la  il  fuit  encore  que  l’angle  d’une  doele  plate  avec  l’horifon  don-  Fÿ. 
ne  facilement  l’angle  de  cette  doele  avec  un  aplomb  ;  car  il  n’y  a  qu’à 
lui  ajouter  l’angle  droit  hop,  on  aura  un  angle  obtus  Dop  égal  à  fon 
alterne  oDV  de  l'aplomb  avec  la  doele;  parce  que  la  verticale  EV  eft 
parallèle  hop. 

Et  par  l’inverfe  fl  l’on  a  l’angle  *DE  de  l’aplomb  avec  la  doele. 
on  aura  l’angle  oDr  =  D  on  de  la  doele  avec  l’horifon  en  y  ajoutant 
l’angle  droit. 


Les  angles  des  doeles  avec  les  aplombs,  ou  avec  les  lignes  de  niveau,  par-  31^ 
ticulierement  ces  derniers ,  facilitent  beaucoup  les  operations  des  Traits; 
parce  qu’un  feul  plan  horifontal  A  C  eft  équivalent  à  plufîeurs  BG  , 

DF  ,  Ee ,  qui  lui  font  néceffairement  parallèles. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  des  plans  verticaux ,  qui  peuvent  être  tour-  • 
nez  différemment,  les  uns  au  Midi,  les  autres  au  Levant,  &c.  ainfile 
plan  horifontal  dont  la  ligne  AC  eft  le  profil,  fert  pour  régler  l’incli- 
naifon  des  joints  de  tête  &  des  doeles  comme  fes  parallèles  BG  ,  DF  , 

&  y  rapporter  leurs  parties  par  des  aplomb ,  comme  LF  en  /C  ,  KG 
en  d  C  ,  &c.  Elle  fèrt  aufli  à  y  tranfporter  les  angles  des  doeles  des 
differens  voufloirs  avec  l’horifon,  comme  EDF,  DBG  en  faitant  ed 
parallèle  à  ED  8c  dE  parallèle  à  DB  ;  mais  à  caufe  que  les  plans  ver¬ 
ticaux  b  C,  E  L,  &c.  peuvent  avoir  des  diredions  variables,  nous  en  faifons 
moins  d’ufage  que  des  horifontaux,  comme  on  le  verra  par  les  pra¬ 
tiques  fuivantes. 

/Application  des  Proportions  precedentes  à  la  Confiru&ion  des  Voûtes  ,  pour  trou¬ 
ver  les  Biveaux  des  Surfaces  des  Vouffoirs  fuppofées  Planes,  com¬ 
me  de  la  Doele  plate  avec  fes  Lits ,  ou  de  la  même  Doele  avec 
fes  Têtes. 

Le  moyen  le  plus  fimple  de  trouver  les  angles  d’inclinaifon  des  plans 
inclinez  entr’eux ,  eft  de  les  confiderer  comme  coupans  un  plan  ho- 
rifontal  ou  un  plan  vertical  ,  vrai  ou  fuppofé;  parce  que  dans  les  ou¬ 
vrages  d’Architedure  on  n’a  point  de  régie  de  conduite  plus  fûre  que 
celle  du  plomb ,  qui  donne  la  pofition  verticale,  &  celle  du  niveau , 
qui  donne  l’horifontale  ;  or  nous  avons  démontré  au  Theorême  pré¬ 
cèdent  qu’un  angle  en  fituation  quelconque  étoit  égal  à  la  fomme  de 
çeux  que  fes  cotez  forment  avec  une  ligne  horifontale,  ou  une  ver- 
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ticale  ou  à  leur  fupplement  à  deux  Droits ,  lorfque  les  deux  cotez  étaient 
prolongez  par  le  îommet  ;  donc  par  le  moyen  de  la  prolongation  des 
cotez  on  peut  parvenir  à  la  connoiffance  des  angles  des  plans  des  vouf- 
foirs ,  &  les  placer  dans  leur  fituation  naturelle  à  l’égard  dePhorifon; 
en  voici  des  exemples ,  qui  fournirent  une  méthode  generale  pour  les 
biveau  de  doele  &  de  lit ,  &  de  doele  &  de  tête. 

Tig.  317.  Premièrement,  fi  une  voûte  eft  conique,  comme  une  Trompe 
droite  ,  dont  l’axe  eft  de  niveau ,  il  eft  vifîble  que  fon  plan  BSA  peut 
être  pris  pour  un  horifontal,  dans  lequel  il  y  a  un  point  S,  qui  eft 
le  fommet  du  cône ,  où  toutes  les  furfaces  de  la  Trompe  ;  tant  doeles 
que  lits,  doivent  paffer. 

Secondement,  que  fi  la  fafe  BhA  eft  circulaire  ,tous  les  plans  des 
lits  qui  paffent  par  les  joints  de  tête  51,  62  >  fe  coupent  auffi  au  point 
C ,  de  même  qu’au  point  S  ;  ainfi  leur  interieélion  commune  eft  dans 
l’axe ,  qui  eft  l’horifontale  CS. 

Troisièmement,  que  fi  la  corde  de  la  doele  21  eft  prolongée  juf- 
qu’à  la  rencontre  de  l’horifontale  B  A  en  O ,  la  doele  plate  qui  paffera 
par  cette  corde  &  par  le  point  S  coupera  le  plan  horifontal  lùivant 
une  ligne  SO. 

Comme  il  peut 'arriver  que  la  corde  2'i  étant  peu  inclinée  à  l’ho- 
rifonthaîe  BA  donneroit  un  point  O  hors  du  plan  du  deffein,  ce  qui  feroit 
incommode.  Telle  feroit,  par  exemple*  2'  4  plus  encore  h 2,  fi  le 
vouffoir  étoit  étroit  près  de  la  clef,  on  peut ,  pour  plus  de  commodité , 
au  lieu  de  la  feélion  horifontale ,  chercher  celle  qui  fe  feroit  avec  un 
plan  vertical  Ch  fans  rien  changer  au  fond  delà  conftruétion.;  puif- 
que  au  lieu  de  l’angle  2«C  on  auroit  feulement  fon  complément 
2  z  C. 

Enfin  fi  la  corde  de  la  doele  devient  horifontale ,  comme  celle  de 
la  clef  23,  puifqu’elle  doit  paffer  comme  toutes  les  autres  par  le  fom¬ 
met  S ,  il  eft  clair  qu’en  tirant  par  ce  point  S  une  ligne  /  e  parallèle  à 
BA ,  on  aura  la  feélion  de  cette  doele  avec  l’horifon. 

J’ay  dit  que  l’axe  étoit  la  feélion  commune  de  tous  les  lits  avecl’ho- 
rilbn ,  j’entends  lorfque  le  cintre  eft  circulaire  ;  mais  s’il  étoit  Elliptique 
&  les  joints  de  tête  86,  97  perpendiculaires  à  cette  courbe  67E,  leurs 
feétions  ne  feroient  plus  réunies  ;  parce  que  les  joints  de  tête  prolongez 
couperoient  l’horifontale  B  A  aux  points  zz9  &  connue  les  lits  paffe- 
roient  cependant  encore  par  le  point  S  les  feétions  de  lits  avec  l’horifon 
feroient  les  lignes  z  3  3  z-  * 
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Présentement  fi  l’on  cherche  les  fedions  des  doeles  plates  d’un  ber-  Fig.  3 1  & 
eeau  avec  rhorifon ,  il  eft  vifible  que  li  ce  berceau  eft  Droit  fur  fa 
face,  ce  feront  des  perpendiculaires  menées  à  la  ligne  de  face,  com¬ 
me  [  Fig.  31 6.]  la  ligne  OQ.fur  OC  ;  mais  fi  les  berceaux  font  biais , 
la  fedion  de  chaque  doele  avec  l’horifon  fera  parallèle  au  Piédroit , 
telle  eft  OE  à  l’égard  du  Piédroit  AB.  Fig.  26oi 


Quant  au  fedions  des  lits  avec  l’horifon,  il  en  fera  comme  des 
coniques  ,  li  le  cintre  eft  circulaire  elles  fe  réuniront  à  l’axe  Ce ,  &  fi 
le  cintre  eft  Elliptique  ,  ce  feront  des  parallèles  à  l’axe ,  comme  xjy , 
provenant  du  joint  L?  prolongé  en  ?c  pour  l’arc  Elliptique  £5! 


A  l’égard  des  doeles  plates  des  clefs ,  il  eft  vifible  qu’elles  ne  peu¬ 
vent  couper  l’horifon  ;  puifqu’elles  lui  font  parallèles.  "Plus  26 

Il  nous  refte  à  trouver  les  fedions  des  doeles  plates  des  Berceaux  Fig.  318- 
en  defeente  avec  l’horifon ,  on  peut  le  faire  de  deux  maniérés. 


Premièrement  par  le  profil.  Soit ,  par  exemple ,  le  plan  horifon- 
tal  de  la  defeente ,  ou  feulement  fa  moitié  ACDÉ ,  Ion  profil  CHKR, 
fur  lequel  le  point  F  marque  la  hauteur  du  joint  1  de  la  doele  pla¬ 
te  12.  Ayant  tiré  FE,  qui  coupera  l’horifontale  OC  prolongée  eux, 
■on  portera  la  diftance  C  2c  fur  la  projedion  horifontale  de  ce  joint 
PI,  de  P  en  S,  &  l’on  mènera  par  le  point  O  la  ligne  OS,  qui 
eft  la  fedion  de  cette  doele  plate  avec  l’horifon. 

Secondement,  on  peut  faire  une  fuppofition ,  que  le  berceau,  au 
lieu  d’être  incliné,  foit  horifontal,  que  la  ligne  RC^  eft  une  horifon¬ 
tale  ,  à  l’égard  de  laquelle  la  face  HC  eft  inclinée  en  furplomb.  Alors 
il  ne  s’agit  que  de  changer  le  cintre,  par  exemple,  le  circulaire,  dont 
le  rayon  eft  CH,  en  un  Elliptique  furbaiiïe  HWT,  dont  le  petit  de¬ 
mi  axe  eft  ÿd  &  le  grand  axe  le  double  de  CH ,  ce  qui  eft  allez  clair 
après  ce  que  nous  avons  dit  des  fedions  des  cylindres  ,  mais  que 
nous  expliquerons  plus  au  long  dans  le  quatrième  Livre ,  où  nous  parle¬ 
rons  des  Defcentes.  Voici  la  pratique  pour  tous  les  cas. 
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PROBLEME  XIV. 

'Trouver  les  Biveaux  de  toutes  fortes  de  Vou  es  fans 
former  le  Cintre  de  l'Arc -Droit. 

Premièrement  ceux  de  Lit  &  de  Doele. 

La  projeétion  Horifontale  du  joint  de  Lit  &  l’Elévation  de  la  Face 

étant  donnée. 

‘Premier  Cas  pour  les  Voûtes  en  Berceau  de  niveau . 

Soit  le  parallelograme  ABED ,  le  plan  horifontal  d’un  berceau  biais, 
dont  le  cintre  de  face  eft  le  demi  cercle  AHB ,  &  la  ligne  PN  la  pro¬ 
jection  du  joint  de  lit  paflant  par  le  point  2  de  ce  cintre  ;  on  cherche 
l’angle  des  plans  de  la  doele  plate ,  qui  pâlie  par  la  corde  1 2  >  8c  par 
le  joint  de  tête  26. 

On  prolongera  la  corde  21  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  Phorifontale 
AD  au  point  O  ,  par  où  on  mènera  OS  parallèle  à  PN  ,  ou  ce  qui 
eft  la  même  choie  à  l’axe  CM,  enfuite  par  le  point  P,  projeétion 
du  point  2,  on  élevera  fur  PN  la  perpendiculaire  PR,  qui  coupera 
OS  en  R  ,  &  on  la  prolongera  vers  CL  jufqu’à  ce  qu’elle  coupe  l’axe 
MC  prolongé  en  Q.  On  prolongera  aufïi  NP  pour  porter  la  hauteur 
de  la  retombée  P 2  en  P  2* .  on  tirera  du  point  R  la  ligne  R  2%  8c 
du  point  Q. la  ligne  Q.  2?  q»  l’angle  R  2X  q  fera* celui  du  biveau  que 
l’on  cherche , 

Second  Cas  pour  les  Berceaux  en  defeente. 

Fÿ-  318-  Nous  avons  dit  qu’on  peut  les  confiderer  comme  de  niveau,  fup- 
pofant  la  ligne  3  R  horifontale,  au  lieu  de  la  ligne  ON;  cependant  on 
peut  encore  les  confiderer  comme  inclinez  à  l’horifon. 

Soit  le  parallelograme  ÂCDB  la  moitié  du  plan  horifontal  d’une 
defeente  droite,  dont  CHKR  eft  le  profil ,  A12H  la  moitié  de  l’éléva¬ 
tion,  P  /  la  projeétion  horifontale  du  joint  de  lit,  qui  paftepar  le  joint 
de  tête  2 '6  8c  /L  la  projeétion  verticale  ,  ou  fon  profil ,  qui  coupe 
l’horifontale  ON  au  point  x.  On  portera  la  diftance  Cx  fur  la  pro¬ 
jeétion  du  joint  de  lit  de  P  en  S ,  puis  ayant  prolongé  la  corde  de 
l’arc  de  tête  2 *  1  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre ,  au  point  O ,  Phorifon¬ 
tale  C  A  prolongée.  On  tirera  par  le  point  S  l’indéfinie  SOY ,  qui 
fera  la  feétion  du  plan  de  la  doele  plate  2'  1  prolongée ,  &  du  plan  de 
l’horifon  paffant  par  la  naiffance  du  cintre  de  face  en  A  C. 
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Ensuite  on  portera  la  hauteur  de  la  retombée  P2  en  P  /1  y  d’où  Ton 
tirera  au  point  S  la  ligne  ^S,  à:  laquelle  on  fera  la  perpendiculaire^Q, 
qui  coupera  SP  prolongée  en  Q,  Sur  la  même  SP  prolongée ,  &  par 
ce  point  Q,  on  fera  une  perpendiculaire  Y^,  qui  coupera  SO  en  Y, 

&  Paxe  DC  enjy.  On  portera  la  longueur  Qg  de  Q.  en  G  par  où  on 
tirera  les  lignes,  YG  &jyGI,  l’angle  YGI  eit  celui  du  biveau  que  l’on 
cherche. 

Secondement  pour  tes  Voûtes  Coniques ; 

La:  conflru&ion  fera  tout-à-fait  la.  même  que  la  précédente.. 

Soit  le  triangle  ASB  le  plan  horifontal  d’une  Trompe  dont  le  cintrer^  320. 
de  face  eft  l’arc  A/>B ,  &  la  ligne  PS  la  projedion  horifontale  du  joint 
de  lit  paffant  par  le  point  2  &  l’axe  CS.  On  prolongera  la  corde  21 
du  2.c  vouffoir  jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  l’horifontale  BA  prolon¬ 
gée  en  O  ,  &  l’on  tirera  O  S  ,  qui  fera  la  fedion  de  la  doele  plate 
prolongée  ,  avec  le  plan  horifontal  qui  paffera  par  AB,  &  le  fommet 
S  de  la  Trompe  qu’on  fuppofe  dans  le  même.. 

On  élèvera  enfuite  au  point  P  projedion  du  point  2  la  perpendicu¬ 
laire  PX.  égale  à  P2  ,  fur  la  ligne  PS  ;  &  ayant  tiré  XS  ,  on  fera  au 
point  X  la  perpendiculaire  XQ_.  fur  XS qui  coupera  SP  prolongée  en 
Or  &  par  ce  point  Q,  ayant  fait  fur  la  même  SQ_  la  perpendiculaire 
«R  qui  coupera  SO  en  0  ,  &  Taxe  SC  en  R  ,  on  portera  la  longueur 
QX  en  Qx  ,,  &  des  points  0  &  R  on  tirera  ox  &  RxV ,  l’angle  oxV 
fera  celui  du  biveau  que  l’on  cherche ,,  qui  eff  celui  du  plan  de  la 
doele  plate  paffant  par  2‘i  du:  fécond  vouffoir,,  avec:  celui  du  fécond 
lit  paffant  par  le  joint:  de  tête  2*  y  de  l’élévation.. 

Si  cette  voûte- conique  étoit  en  defcente  par  fon  axe' on  trouverait 
comme  aux  Berceaux  en  defcente  un  autre  point  S,  parle  moyen  du 
profil  ,;  qui  ne  ferait  pas.  alors  le  fommet  du  cône.- 

Application  aux:  Voûtes  Sphériques  &  Sphéroïdes. 

Suivant  ce-  que  nous  avons  dit  en  pariant  du  developement ,  011 
peut  réduire  les  fphères  &  les  fphéroides  en  plufieurs  zones  de  cô¬ 
nes  tronquez  ,  mfcrits  dans  celles  de  la  fphère  ,  d’où  il  fuit  que  l’on 
peut  trouver  les  biveaux  de  ces  parties  coniques  de  la  même  maniéré 
que  pour  les  cônes  entiers ,  les  réduifant  par  les  doeles  plates  en  Py¬ 
ramides  tronquées  ;  &  par  confé  quent  que  cette  méthode  convient 
suffi  bien  aux  voûtes  fphériques  8c  fphéroides  qu’aux  trompes  &  autres 
voûtes,  coniques. 
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Troisièmement ,  pour  les  Angles  Saillans  ouRentrans 
faits  par  la  rencontre  de  deux  Berceaux. 


Premier  Cas  des  doeles  plates  égales  ou  inégales ,  qui  ont  leurs  naiffaa- 
ces  de  niveau  entr’elles,  &  fe  coupent  en  arête  Taillante  ,  ou  en 
angle  rentrant  cftmme  aux  arcs  de  Goitre. 


figm  321.  Soit  l’arc  EAB/>  le  cintre  de  l’arête  d’enfourchement,  &  la  ligne  EC 
fa  projection  horifontale.  Soit  AB  la  corde  de  l’arête  des  féconds  voul¬ 
ions  ,  dont  mW.  ou  fon  égale  a  b  eft  la  projeétion  ,  &  les  lignes  a D  & 
a  à  celles  de  la  feâion  du  plan  horifontal ,  qu’on  fuppofe  palier  par 
le  point  A  connue  au  profil  AG  ,  lefquelles  font  l’angle  horifontal 
Da d  parallèle  à  celui  des  murs  de  piédroits  de  la  voûte  ;  il  eft  clair 
que  cet  angle  peut  être  pris  pour  la  bafe  d’une  Pyramide  tout-à-fait 
femblable  à  celles  des  exemples  précedens ,  puifqu’elle  eft  formée  par 
les  plans  de  doeles  &  de  lit  ;  par  conléquent  on  peut  en  trouver  les 
angles  de  la  même  maniéré;  &  comme  l’application  en  eft  fi  facil® 
qu’on  peut  laffaire  de  foi-même  ,  je  vais ,  pour  un  peu  de  variété  don¬ 
ner  une  autre  conftru&ion ,  qui  eft  cependant  la  même  renverfée. 


Par  le  point  B  fommet  de  l’arête  on  tirera  l’horifontale  PBO  paral¬ 
lèle  à  EC  ,  fur  laquelle  par  le  point  A  on  mènera  la  perpendiculaire 
AP ,  qui  coupera  HO  en  P  ,  par  où  on  tirera  fur  la  corde  AB  la  per¬ 
pendiculaire  PQ_,  dont  on  portera  la  longueur  du  point  b  de  la  pro¬ 
jection  a  b  de  la  corde  AB  en  q ,  pour  tirer  de  ce  point  en  D  &  d  les 
lignes  q  D  ,  qd  qui  comprendront  l’angle  Dqd  du  biveau  que  l’on 
cherche. 

S’il  s’étoit  agi  des  premiers  vouffoirs  ,  dont  la  corde  de  l’arête  eft 
la  ligne  EA ,  on  auroit  mené  par  le  point  A  la  ligne  h  G  ,  puis  par  le 
point  E  la  perpendiculaire  E?  s  &  par  le  points  la  ligne px  perpendi¬ 
culaire  fur  EA,  laquelle  différé  peu  en  longueur  delà  ligne  pAï  ce 
qui  fait  voir  que  l’angle  mxm  différé  peu  à  la  naiffance  de  l’angle  m  e  m. 

On  peut  prendre  fur  b  G  tout  autre  point  que  p  fi  l’on  veut ,  par 
exemple  h ,  alors  il  faudrait  abaiffer  la  perpendiculaire  bi  fur  ae  pro¬ 
longée  ,  &  mener  par  le  point  i  des  parallèles  i  A ,  /K  aux  li¬ 
gnes  aD  ,  a  d,  qui  couperont  la  perpendiculaire  mm  prolongée  aux 
points  A  ,  &  K  ;  puis  on  portera  h  F ,  qui  eft  la  perpendiculaire  fur  la 
corde  EA  de  a  en  y ,  l’angle  K?  A  fera  celui  que  l’on  cherche. 


Pour  montrer  que  cette  çonftruétion  revient  à  la  même  fin  que  les 
precedentes  par  la  méthode  générale,  dont  ellen’eft  qu’une  modifica¬ 
tion, 
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taon ,  j’en  ai  mis  la  figure  au  defious  ,  répétant  les  projetions  du  mê¬ 
me  profil  EAB  b  ;  fçavoir  wN  ==  a  b ,  l’angle  V  nu=z  DaT  On  élevera  au 
point  N  la  perpendiculaire  NS  égale  à  la  hauteur  BG  de  la  retombée 
du  profil  ;  on  mènera  n  S  ,  &  ST  perpendiculaire  à  n  S ,  qui  coupera 
n x  au  point  T  ,  par  où  on  mènera  la  perpendiculaire  wV3  qui  cou¬ 
pera  les  feclions  de  la  doele  avec  l’horifon  aux  points  V.  On  portera 
la  longueur  TS  enTY  ou  T?  du  point  Y  oujy,  on  tirera  les  lignes  Yu  , 

YV  ouyu  ,  jyV  ,  l’angle  »Yv  ou  uyV  eft  celui  du  biveau  que  Ton  cher¬ 
che,  par  le  Problème  precedent. 

Quatrièmement ,  pour  les  angles  faillans  ou  rentrans  formez  par  dos 
doeles  plates ,  dont  les  naiffances  ne  font  pas  de  niveau  ,  mais  l’une 
de  niveau  &  l’autre  rampante ,  tel  eft  l’enfourchement  d’un  berceau 
de  defeente  qui  eu  rencontre  un  autre  de  niveau. 

Pour  réfoudre  ce  cas  il  faut  chercher  la  feétion  de  la  doele  rampan¬ 
te  avec  le  plan  horifontal ,  qui  pafife  par  la  naiffance  horifontale  de 
l’autre. 

Soit  .[  Fig,  323.  ]  le  parallelograme  ACDB  la  projection  horifontale  de  Fig.  325. 
deux  portions  de  doeles  plates  ACD ,  ADB ,  qui  fe  coupent  fuivant 
une  ligne  AD ,  enforte  cependant  que  la  naiffance  de  l’une  AC  eft  de 
niveau  ,  &  la  naiflance  A  B  de  l’autre  en  defeente  fuivant  un  angle 
donné  BAG. 

On  élevera  fur  la  projeélion  de  l’ar|te  AD  la  perpendiculaire  DH 
égale  à  la  hauteur  de  la  retombée  ,  qu’on  fuppofe  connue  par  le 
profil  de  cette  arête  ,  &  l’on  tirera  AH ,  qui  repréfentera  l’incîinaifon 
de  l’arête.  Sur  CD  prolongée  on  portera  la  même  hauteur  DH  en 
DN  ;  du  même  point  D  on  mènera  une  perpendiculaire  fur  ÀB  pro¬ 
longée  ,  qui  la  coupera  en  F  ,  &  le  profil  de  defeente  A  G  en  G. 

On  portera  FG  fur  FA  en  F^;  enfuite  par  les  points  trouvez  £&N, 
ont  tirera  la  droite  g  N  qui  coupera  D  G  au  point  3 ,  la  ligne  menée 
du  point  A  par  2  fera  la  feélion  de  la  doele  en  defeente  avec  l’horifon, 
qui  paffe  par  les  points  A  &  C  :  il  ne  s’agit  plus  préfentement  que  de 
conftruire  le  Problème  comme  à  l’ordinaire. 

On  peut  encore  trouver  cette  feétion  d’une  autre  maniéré  en  por¬ 
tant  la  hauteur  delà  retombée  DH  perpendiculairement  fur  CD  en  Dh , 

&  faifant  l’angle  Dby  égal  au  complément  de  celui  de  la  defeente  BAG, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  tirant  h  y  parallèle  à  AG  jufqu’à  ce  qu’elle 
rencontre  C  D  prolongée  en  y  ;  la  ligne  A  y  fera  la  même  feétion  de 
la  doele  en  defeente  avec  l’horifon  qui  paffe  par  la  naiffance  de  celle 
de  niveau;  ainü  on  pourra  conftruire  le  Problème  comme  les  précédais, 
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On  fera  HE  perpendiculaire  fur  AH  qui  coupera  AD  prolongée  en 
E,  par  où  on  tirera  la  perpendiculaire  KL,  qui  coupera  les  ferions 
de  Phorifon  AC  ,  Az ,  prolongées  en  K  &  en  x.  On  portera  la  lon¬ 
gueur  EH  en  El  fur  AD  prolongée,  on  tirera  les  lignes  KI&Ix, 
l’angle  KLc  eft  celui  du  biveau  que  l’on  cherche. 

Démonstration. 

Toutes  ces  conftrudions  fe  raportent  11  facilement  au  Problème  pré¬ 
cédant  qu’il  n’eft  pas  néceffaire  de  les  démontrer.  Cette  dernière  feu¬ 
lement  demande  quelque  explication.  Si  Pon  iuppofe  la  ligne  AG 
dans  un  plan  vertical  ious  AF  ,  il  eft  clair  que  le  point  G  tombera 
fous  le  point  F.  Si  Pon  fuppofe  suffi  DH ,  ou  fon  égale  DN  élevée 
verticalement  fur  l’horifontal  ADF ,  le  point  N  tombera  fur  le  point 
D  au  dellus  de  Phorifon.  Il  eh  donc  viflble  que  li  de  ce  point  N  on 
tire  une  ligne  au  point  g  pofé  à  angle  Droit  avec  la  ligne  norifontale 
DF ,  &  à  diftance  du  point  F  égale  à  FG  ,  on  aura  fur  le  plan  ho- 
rifontal  l’exprefiion  des  deux  triangles  femblables  DNs  au  deifus  de 
Phorifon  &  F  g  z  au  deffous  ,  qui  les  divife  en  3.  Donc  la  ligne  A  s 
eft  la  feéiion  de  Phorifon  ;  car  li  on  les  fait  mouvoir  fur  FD  comme 
fur  une  charnière  jufqu’à  ce  qu’elles  foient  en  lituation  verticale  ,  la 
ligne  exprimera  la  pante  duplanADB,  laquelle  fe  plonge  fous  Pho¬ 
rifon,  qui  palfe  par  AC  au  point  3,  ce  qu'il  failoit  trouver. 

La  démonftration  de  la  fécondé  maniéré  eft  encore  plus  fimple  ;  car 
puifque  hi  eft  parallèle  à  AG  [par  la  conftruch’on  ]  les  triangles  rectan¬ 
gles  AFG  ,  ybD  font  femblables,  &  à  caule  des  parallèles  AF,  Dyfem- 
blablement  pofées  à  Pégard  du  plan  incliné  ADB  ,  quoique  tournez  en 
lens  contraire,  on  aura  FG  :  Dh  :  :  AF  :  Djy,  c’eft-à-dire ,  que  Pabaiffement 
iousf*hprifon  eft  à  la  hauteur  au  delTus,comme  le  conmiencement  de  la  def- 
cente  ail  deffous  eft  au  commencement  de  la  montée  au  deffus ,  ce  qu’ex¬ 
prime  la  ligne  tirée  d’un  point  A  de  Phorifon  à  l’autre^ ,  qu'il  failoit  trouver. 

NB.  Cette  Démonjlration  doit  être  immédiatement  avant  k  Problème  XIII.  pag.  3  77, 

Démonstration. 

Il  femble  qu’il  y  a  quelque  différence  dans  les  conftruftions  que 
nous  venons  de  propofer  aux  figures  308.  &  309.  mais  fi  Pon  y  fait 
bien  attention  on  verra  qu’elle  n’eft  qu’apparente  ;  ainfi  la  démonftra¬ 
tion  de  l’une  fert  pour  l’autre. 

Si  Pon  imagine  [  Fig.  308.]  que  le  triangle  ACE  reftant  immobile  les 
deux  autres  ABC,  ECD  fe  meuveut  au  tour  de  leurs  cotez  AC  &CE, 
comme  fur  des  charnières  jufqu’à  ce  que  les  points  B  &  D  fe  réunif- 
fent,  enforte  que  les  lignes  CB  &  CD  lé  confondent  en  une,  il  fefor- 


DE  STEREOTOMIE.  Liv.  HI. 


387 


niera  de  ces  trois  triangles  ou  plans  un  angle  folide  en  C,  &  une  py¬ 
ramide  triangulaire  fermée  par  un  quatrième  triangle  ,  égal  à  celui 
qu’on  a  marqué  en  AE  b* ,  qui  a  fes  trois  cotez  égaux  à  un  cha¬ 
cun  des  autres  triangles ,  avec  lefquels  il  forme  la  pyramide.  Or  il 
eft  clair  que  par  le  mouvement  du  plan  CDE  fur  le  côté  CE  la  ligne 
droite  FH  fe  plie  en  G  fans  changer  de  fituation  à  l’égard  de  CE ,  juf- 
qu’à  ce  que  le  plan  ACB  rencontre  celui  où  elle  eft ,  lorfqu’ils  fe  réu¬ 
nifient  fur  le  côté  CD,  alors  le  point  H  tombera  fur  le  côté  E^>  où 
les  points  B  &  D  fe  réimilfent  en  bj ,  &  le  point  H  en  h  ;  c’eft  pour¬ 
quoi  on  a  fait  la  longueur  Eh  égale  à  EH  ;  ainlî  fuppofant  un  plan  qui 
coupe  la  pyramide  perpendiculairement  au  côté  CE  par  le  point  G,  il 
coupera  le  triangle  EAb'1  par  la  ligne  h  F,  qui  eft  la  foutendante  de 
l’angle  des  plans  AEC,  DEC  repréfentée  par  la  ligne  Fxfon  égale  ; 
donc  l’angle  FG;c  eft  bien  trouvé  par  cette  conftrudion  ,  ce  qu'il  fal¬ 
lait  démontrer. 

\ 

Présentement  fi  on  examine  la  conftruéfion  qui  donne  les  Biveaux 
d’un  vouiïoir  de  Trompe  à  la  fig.  309.  011  reconnoitra  qu’elle  eft  dans 
le  fond  parfaitement  la  même  que  la  précédente  ,  quoique  avec 
quelque  petit  changement  ;  car  on  y  a  trois  triangles  donnez  en  déve- 
lopement  fur  un  plan;  fçavoir  aCS  portion  d’un  panneau  de  lit  ;  DCS 
panneau  de  doele  plate  entière,  &  DCA  portion  du  panneau  de  tête, 
lefquelles  trois  furfaces  doivent  dans  l’exécution  former  un  angle  foli¬ 
de  en  C  ;  par  conféquent  il  faut  les  plier  de  maniéré  que  l’intervale 
ACa ,  que  laide  le  dévelopement ,  foit  fupprimé  joignant  le  point  A 
au  point  a  ,  enforte  que  les  deux  lignes  CA  Ca  fe  confondent  en  une  , 
ce  qu’on  ne  peut  faire  qu’en  faifant  mouvoir  les  triangles  DCA  &  SCa 
fur  les  cotez  CD  &  CS ,  le  panneau  de  doele  SCD  reftant  immobile  ;  c’eft 
pourquoi  des  points  D  &  S  pour  centre  on  a  fait  mouvoir  les  lignes 
DA  &  Sa ,  lefquelles  fe  rencontrant  en  E ,  prennent  la  fituation  des 
cotez  d’un  quatrième  triangle  SED  ,  qui  ferme  la  pyramide  formée  par 
les  trois  furfaces  données;  mais  dans  les  differentes  circonftances  on 
change  la  fituation  de  ce  triangle  à  l’égard  des  furfaces  données.  Poul¬ 
ies  Biveaux  de  doele  &  de  lit,  on  le  met  dans  la  fituation  SED  ;  pour 
ceux  de  tête  &  de  doele ,  à  la  fituation  DOA  ;  &  pour  les  biveaux 
de  tête  &  de  lit  à  la  fituatinn  G?B  ,  où  il  faut  remarquer  qu’il  a  toujours 
un  côté  commun  avec  une  de  ces  furfaces  dont  on  cherche  l’angle  qu’elle 
&it  avec  fa  contiguë. 

Remarque  fur  l'Ufage. 

On  fçait  qu’il  n’y  a  pas  de  maniéré  plus  generale  &  plus  fimple 
pour  trouver  les  angles  plans  des  figures  reélilignes  ,  que  de  les 

•  Ccc  ij 


388  TRAITE* 

divifer  en  triangles ,  qui  font  les  premiers  élemens  des  furfaces,  puif¬ 
qu’on  ne  peut  enfermer  un  efpace  à  moins  de  trois  lignes.  Par  une 
femblable  raifoniln’y  a  pas  de  maniéré  plus  generale  pour  connoître 
les  angles  folides  que  font  les  angles  plans  dans  des  furfaces  qui  fe  rencon¬ 
trent  ,  que  de  réduire  les  Corps  en  Pyramides  triangulaires;  car  les 
Tetraedres  réguliers  ou  irréguliers  font  leur  derniere  réduction,,  ou  li 
î’on  veut  leurs  premiers  élemens  ;  puifqu’on  ne  peut  enfermer  une  ef¬ 
pace  de  corps  à  moins  de  quatre  furfaces  triangulaires.  Et  que  toute 
Pyramide  de  bafe  Polygone  d’un  nombre  de  cotez  au  deffus  du  trian¬ 
gle  ,  pourra  en  contenir  autant  de  triangulaires  que  fa  bafe  contiendra 
de  triangles  ;  ainfi  on  peut  dire  que  ce  Problème  eft  general  pour 
trouver  les  angles  des  plans  de  tous  les  corps  imaginables  compris  par 
des  furfaces  planes  ,  comme  on  le  verra  par  les  applications  que 
nous  en  ferons  aux  Traits  des  Voûtes  dans  le  quatrième  Livre. 

A  l’égard  des  angles  folides  formez  par  des  furfaces  courbes,  qui 
font  entr’elles  des  angles  curvilignes  ou  mixtes ,  qu’on  ne  peut  mefurer 
immédiatement  ,  mais  feulement  par  les  cordes  de  leurs  arcs,  il  elt 
clair  que  la  même  méthode  doit  encore  avoir  lieu  ;  puifqu’on  peut 
faire  paffer  des  furfaces  planes  par  ces  cordes  &  infcrire  ou  circon- 
fcrire  des  Pyramides  de  furfaces  planes  triangulaires  à  des  Pyramides 
triangulaires  de  furfaces  courbes  ou  mixtes.  C’eft  même  une  néceffité; 
car  puifque  nous  ne  parvenons  à  la  connoiffance  des  lignes  courbes  que 
par  le  lecours  des  droites  ,  nous  ne  parvenons  aufli  à  la  formation 
des  furfaces  courbes  que  par  la  médiation  des  planes. 
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EXPLICATION 

DES  TERMES 

Les  plus  ufitez  pour  la  Coupe  des  Pierres* 


‘K.angeZj  par  ordre  Alphabétique. 

A- 

y^Satuï ,  c’eft  la  di fiance  horifontale  de  la  naifTance  d’un  arc  à  là 
perpendiculaire ,■  qui  tombe  d’une  divifion  de  cet  arc  ou  de  fou 
extrémité  fupérieure  fur  fon  diamètre  horifontal.  Ce  terme  n’eft  [plus- 
guerès  en  ufage  ;  on  fe  fert  de.  celui  de  Retombée.  Voyez  Retombée. 

Amaigrir.  Voyez  Démaigrir., 

Annulaires ,  j’appelle  ainfi  les  voûtes  dont  la  figure  imite  les  anneaux 
en  tout  ou  en  partie,  telles  font  les  voûtes  fur  le  noyau.  Voyez-. 
Noyau. 

Anfe  de  Panier.  Voyez  Berceau  &  Ceintre.- 

Apareilleur  ,  c’eft  le  conducteur  d’un  bâtiment  qui'  préfixe  à  l’apareil , 
c’eft  -  à  -  dire ,  aux  mefures  ,  à  l’arrangement  &  à  l’affortiment  des 
pierres  ,  qui  les  trace  de  la  grandeur  &  figure  dont  elles 
doivent  être,  pour  diriger  les  Tailleurs  de  pierre  qui  les  taillent  ;, 
c’eft  pourquoi  il  doit  fçavoir  la  Coupe  des  pierres  ,  pour  exécuter 
les  deffeins  des  Architectes  dans  les  Bâtimens.  Civils  ,  &  des  In¬ 
génieurs  dans  les  Fortifications. 

Arc  eft  une  portion  de  ligne  courbe  à  laquelle  on  donne  différais 
noms  fuivant  la  figure  &  fes  ufages. 

Arc* Droit  eft  celui  dont  la  corde  eft  perpendiculaire  au  joint' de  lit  d’une 
voûte,  lorfque  ce  joint  eft  droit;  ou  à  fa  tangente  au  point  de  ren- 
eontre,  lorfqu’il  eft  courbe  ;  c’eft  ainfx  que  l’entend  le  P.  .Drran  , 
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qui  confond  l’Arc  -  Droit  avec  le  Biveau  ;  mais  pour  mieux  expli¬ 
quer  ce  mot  : 

L’Arc -Droit  proprement  dit  eft  la  feftion  d’une  voûte  perpendiculaire¬ 
ment  à  l'on  axe  &  à  fes  cotez  ,  ou  aux  tangentes  à  fes  cotez. 

D’où  il  fuit  i.°  qu’il  n’y  a  point  d’Arc- Droit  proprement  dit  aux  voû¬ 
tes  coniques ,  parce  qu’un  plan  ne  peut  être  perpendiculaire  à  leurs 
axes  &  à  leurs  cotez  qui  font  convergens. 

2°  Qu’il  y  a  des  Arcs-Droits  aux  voûtes  fphériques ,  parce  que  leurs 
tangentes  font  parallèles  à  leurs  diamètres. 

3; 9  Qu’il  y  a  aulîi  des  Arcs -Droits  dans  les  Annulaires  &  dans  les  Vis 
où  les  tangentes  font  perpendiculaires  à  leurs  diamètres  ;  parce  que 
la  tangente  du  côté  eft  parallèle  à  celle  de  leur  axe  courbe  dans  la 
fection  perpendiculaire  à  cette  tangente. 

Arc  Rampant  ,  c’eft  une  ligne  courbe  dont  les  deux  extrémitez  prifes 
aux  appuis  de  leurs  naiffances ,  qu’on  appelle  imposes ,  ne  font  pas  de 
niveau  ,  &  dont  les  diamètres  conjuguez  ne  font  pas  à  l’équerre, 
c’eft-à-dire  ,  dont  l’aplomb  de  la  clef  eft  oblique  à  la  ligne  de  ram¬ 
pe  des  impolies ,  telles  font  les  arcades  qu’on  fait  fous  les  rampe* 
des  efcaliers  &  desTerrafles  en  defcente  ,  ce  qui  fait  que  ces  fortes 
d’arc  ne  peuvent  jamais  être  d’une  feule  portion  de  cercle  ,  mais 
de  quelqu’autre  feftion  conique  ou  de  fpirale. 

Arc  de  .  Cloître ,  on  appelle  ainfi  une  voûte  compofée  de  deux  ,  trois , 
quatre  ou  plufieurs  portions  de  berceaux  ,  qui  fe  rencontrent  en 
angle  rentrant  dans  leur  concavité ,  enforte  que  leurs  cotez  forment 
le  "contour  de  la  voûte  en  polygone.  Tels  font,  par  exemple,  les 
petites  voûtes  ou  chapitaux  des  Guérites  à  Pans.  Si  les  berceaux 
cylindriques  fe  rencontroient  au  contraire  en  angle  rentrant  fur 
leur  convexité  ,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  ,  en  angle  faillant  fur 
la  concavité ,  la  voûte  changeroit  de  nom ,  elle  s’appelleroit  Foute 
d’ Arête. 

Arc  ‘•'Double an  eft  un  arcade  en  faillie  fur  la  doele  d’une  voûte  qu’ell* 
traverfe  à  angle  Droit ,  de  forte  qu’elle  lui  fait  en  cet  endroit  une 
efpece  de  doublure ,  foit  pour  la  renforcer ,  foit  pour  cacher  quel- 
qu’arête  de  rencontre,  comme  aux  voûtes  Gotiques,  ou  pour  faire 
une  liaifon  d’un  pilaftre  ou  d’une  Perche  à  fon  oppofée. 

Lorfque  ces  arcs  ne  font  pas  perpendiculaires  à  la  direâion  de  la  voû¬ 
te  ,  mais  en  diagonale ,  on  les  appelle  Ogives  ou  Augives  ;  on  n’en  voit 
de  cette  elpece  que  dans  l’Architecluie  Gotique. 

Arcade  eft  une  voûte  de  peu  de  profondeur  en  portion  de  berceau» 
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Arche  eft  à-peu-près  la  même  chofe  ;  mais  ce  terme  fembfe  confacré 
feulement  aux  ponts. 

Arceau  elt  une  petite  arche  fur  un  ruilfeau. 

Architecture ,  dans  le  mauvais  jargon  des  Ouvriers ,  qui  a  pafte  depuis- 
peu  aux  Architedes,  lignifie  fouvent  une  Moulure.  Ainlion  lit  dans 
le  devis  imprimez  pour  la  conftrudion  des  Bâtimens  Civils  du  Roy 
à  Paris  une  Corniche  avec  fes  Architectures  ,  pour  dire  avec  fes  Mou¬ 
lures. 

Arête ,  c’eft  l’angle  failîant  que  font  deux  furfaces  droites  ou  courbes 
d’une  pierre  quelconque  ;  lorfque  les  furfaces  concaves  d’une  voûte 
fe  rencontrent  en  angle  failîant,  on  l’appelle  Voûte  J  Arête. 

Arriéré  -  Voujfuré ,  c’elt  une  forte  de  petite  voûte  ,  dont  le  nom  expri¬ 
me  la  polition  ;  parce  qu’elle  ne  fe  met  que  derrière  l’ouverture  d’une 
baye  de  porte  ou  de  fenêtre  ,  dans  l’épailfeur  du  mur,  an  dedans 
de  la  feuillure  du  tableau  des  piédroits.  Son  ufage  eft  de  former  une 
fermeture  en  Piatebande  ,  ou  en  plein  ceintre  ou  feulement  bombée. 

Celles  qui  font  en  piatebande  à  la  feuillure  du  Linteau  &  en  demi  cer¬ 
cle  par  derrière  s’appellent  Arriéré  voujjure  de  S l  Antoine. 

Celles  au  contraire  qui  font  en  plein  ceintre  à  la  feüillure  &  en  plate- 
bande  par  derrière ,  s’appellent  Arriéré  voujjure  de  Montpelier. 

Lorfque  dans  la  première  efpece  l’arc  intérieur  eft  beaucoup  moindre1 
que  le  demi  cercle  ,  barrière  voufl'ure  s’appelle  Réglée  &  Bombée _ 

Dans  le  même  cas  pour  la  fécondé  efpece  il  n’y  a  pas  de  nom  par¬ 
ticulier  ,  on  peut  l’appeller  Bombée  en  avant  &  réglée  en  arriéré ,  par 
l’inverfe  de  la  précédente. 

Lorfque  l’arriere  vouftûre  eft  en  plein  ceintre  fur  le  devant  &  feule- 
lement  bombée  en  arriéré ,  on  l’appelle  Arriéré  voujjure  de  Marfeille ►. 

B- 

Balevre  du  Latin  Bis  labra ,  qui  a  deux  levres ,  eft  l’excedènt  d’une  arête 
fur  celle  de  la  pierre  contiguë,  c’eft  aufti  l’éclat  d’une  arête  qui 
s’eft  caflee  ,  lorfque  les  joints  font  trop  ferrez. 

Bandeau ,  ornement  tout  uni  en  faillie,  comme  une  bande  plate  furie 
nud  d’un  mur,  autour  d’une  baye  de  porte  ou  de  fenêtre.  Si  ce 
Bandeau  eft  orné  de  moulures  il  s’appelle  Chambranle. 

Bander  une  arcade  ou  une  piatebande ,  c’eft  arranger  les  voulions  ouïes 
claveaux  fur  leurs  ceintre»- &  les  ferrer  par  des  coins. 
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Berceau  par  analogie  au  couvert  qu’on  a  coutume  de  mettre  fur  les 
berceaux  des  enfàns ,  eft  une  voûte  cylindrique  quelconque  dont  la 
courbure  peut  être  de  differente  efpece  ;  lorlqu’elle  eft  circulaire  enforte 
que  fon  contour  foit  un  demi  cercle  complet  on  l’appelle  Plein  ceintre. 

Si ,  fuppofant  la  largeur  égale  ,  la  hauteur  eft  moindre  on  l’appelle 

en  Anfe  de  -panier  OU  furbaijje. 

Si  la  hauteur  excede  le  demi  cercle ,  on  l’appelle  Surbaujfé  ou  Surmonté. 

Si  fes  naiffances  ne  font  pas  de  niveau  il  s’appelle  Pimpant. 

Un  Berceau  à  l’égard  de  la  diredion  de  fes  faces  s’appelle  Droit ,  lorf- 
que  la  face  eft  perpendiculaire  à  la  direction ,  &  Biais  lorfqu’elle  eft 
oblique. 

leveau  ou  Beuveau  ou  Buveau ,  ce  dernier  eft  le  terme  du  P.  Deran  ,  les 
Ouvriers  qui  difent  Biviau  ou  Biveau  confervent  mieux  l’étimologie 
du  mot  Bivium ,  chemin  fourchu.  En  effet  c’eft  le  modèle'  de  l’ou¬ 
verture  d’un  angle  quelconque  rediligne ,  curviligne  ou  le  plus  fou-  ' 
vent  mixte ,  pour  former  l’angle  d’inclinaifon  de  deux  furfaces  qui 
fe  rencontrent  ;  lorfqu’elles  font  planes,  on  fe  fert  pour  Biveau  d’une 
Sauterelle  ou  d’une  fauffe  équerre  à  branches  mobiles ,  lorfqu’une 
des  deux  furfaces  eft  courbe  ou  toutes  les  deux,  le  Biveau  eft  unin- 
ftrument  de  bois  fait  exprès ,  en  forme  d’équerre  ftable  ,  je  veux 
dire,  dont  les  branches  ne  s’ouvrent  ni  fe  ferment. 

Nous  avons  dit  ci-devant  que  le  P.  Deran  confond  fouvent  le  Biveau 
avec  Y  Arc  -Droit. 

Biais ,  c’eft  l’obliquité  d’une  face  à  l’égard  de  la  diredion  d’une  voûte  ou 
d’un  jambage  à  l’égard  d’un  paffage. 

Biais  pajfé ,  on  appelle  ainfi  une  voûte  en  berceau  biaife  par  devant  & 
par  derrière  ,  dont  les  joints  de  lit  ne  font  pas  parallèles  aux  cotez  du 
paffage  ,  comme  dans  les  voûtes  ordinaires  biaifes  ,  mais  dont  la 
diredion  tend  à  des  divifions  de  vouffoirs  inégaux  ,  en  fituation 
inverfe  du  devant  au  derrière ,  c’eft-à-dire ,  de  l’entrée  à  la  fortie , 
de  forte  que  les  joints  de  lit  à  la  doele  ne  doivent  pas  être  droits, 
comme  les  font  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pierres. 

Bombé  ou  Bombement  fe  dit  d’un  arc  peu  élevé  au  deffus  de  fa  corde  ou 
du  moins  beaucoup  moindre  que  le  demi  cercle. 

Lorfqu’au  lieu  de  s’élever  l’arc  s’abaiffe  au  deffous  de  fa  corde,  on 
l’appelle  bombé  en  contre  -  bas ,  comme  il  arrive  au  platebandes  mal 
faites. 

Borwyer  ou  borneier  ,  c’eft  regarder  avec  un  œil  en  fermant  l’autre 

comme 
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comme  ti  l’on  e'toit  borgne ,  pour  mieux  diftinguer  les  de'fauts  d’al- 
lignement  ou  la  différence  de  direction  des  cotez  d’une  pierre,  & 
voir  fi  une  furfàce  eft  plane  ,  ou  de  combien  elle  eft  Gauche. 

Branches  d’ Ogives,  ce  font  les  arcs  des  Nervures  des  voûtes  Gotiques» 
qui  font  faillie  fur  le  nœud  de  ces  voûtes  dans  l’intervale  des  croi- 
fées  entre  les  pÜliers. 

Branches  de  vouloir.  Voyez  Enfourchement 

Branches  de  biveau  ou  de  fauterelle  font  les  cotez  des  inftrumens,  le 
P.  Deran  les  appelle  les  doigts ,  Daviler,  les  bras . 

Bras  de  biveau.  Voyez  Doigt. 

Buter,  c’eft  appuyer  les  Reins  d’une  voûte  par  quelque  contrefort o* 
arc  -  boutant 

G 

Calibre,  dans  la  coupe  des  bois  lignifie  un  modèle  fait  de  planche* 
contournée  fuivant  une  ligne  courbe  qui  doit  déterminer  le  contour 
d’une  furface  qu’on  fe  propofe  de  faire.  Dans  les  ouvrages  de  plâ¬ 
tre  c’eft  un  profil  de  corniche ,  fait  avec  une  planche  de  cuivre  ou 
de  bois  pour  diriger  les  moulures  en  le  trainant  en  ligne  droite 
perpendiculairement  à  la  direction  de  la  Corniche  ,  cet  inftrument 
eft  une  efpece  de  Cerche. 

Calotte  eft  une  portion  de  voûte  fphérique  ou  fphéroide  qu’on  fait  au 
milieu  des  voûtes  &  platfonds  pour  les  élever  en  cet  endroit. 

Caneniere  eft  un  vieux  mot  qui  fignifioit  ce  que  nous  appelions  aujour¬ 
d’hui  embrafure  à  mettre  du  canon  c’eft  une  voûte  conique.  Voyez 
voûte  encanoniere. 

Carton ,  feüille  de  carton  contournée  fuivant  un  profil ,  qui  peut  être 
fur  une  autre  matière,  comme  du  fer-blanc  fans  changer  de  nom. 

Ceintre  ou  Cintre ,  l’un  &  l’autre  eft  ufité  &  vient  de  la  même  étimo- 
logie  cinctus  ,  de  cingere  environner  ,  &  ou  de  ceindre  &  ceinture. 
Ce  mot  a  deux  lignifications ,  l’une  pour  la  Charpente ,  l’autre  pour 
le  contour  de  la  voûte  qui  a  été  formée  fur  la  charpente.  Dans 
la  charpenterie  il  fignifie  ces  alfemblages  de  pièces  de  bois  qui  fou- 
tiênnent  les  aix  &  doflês  fur  lefquels  on  conftruit  une  voûte  avec 
des  briques  ou  du  moilon  ou  des  pierres  de  taille  ,  jufqu’à  ce  qu’étant 
fermée  elle  puiffe  fe  foutenir  fans  ce  fecours. 

Si  le  plancher  qui  1èr t  de  forme  à  la  voûte  eft  plat  la  Charpenterie  qui 
fe  foütient  ne  s’appelle  plus  cintre ,  mais  Etalement. 

Tons.  I.  Ddd 
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Dans  le  langage  de  la  coupe  des  pierres ,  il  fignifie  le  contour  arondi 
de  la  partie  intérieure  d’une  voûte  pris  en  un  endroit  déterminé,  ou 
perpendiculairement  à  fa  direction ,  alors  il  s’appelle  l'arc  -  droit ,  ou 
obliquement  à  l’arête  d’une  face  biaife,  alors  il  s’appelle  cintre  de  face 
OU  arc  de  face . 

Celui  de  ces  deux  cintres  qu’on  a  le  premier  en  vue  pour  tracer  la 
voûte  s’appelle  Cintre  primitif. 

Celui  qui  réfulte  de  cette  première  déterminaifon  s’appelle  Cintre  fecon~ 

daire. 

Par  la  nature  des  ferions  cylindriques  dans  les  voûtes  biaifes ,  ces  deux 
cintres  font  de  même  hauteur  ,  mais  d’inégale  largeur  &  contour, 
ü  l’un  eft  circulaire  l’autre  eft  Elliptique,  &  fi  l’un  &  l’autre  font 
Elliptiques  l’un  eft  plus  allongé  que  l’autre  ,  &  leurs  divifions  en 
vouffoirs  font  proportionelles ,  celles  du  fecondaire  font  alfujeties  à 
celles  du  primitif. 

Les  cintres  conftderez  dans  la  figure  de  leur  contour  ont  aufli  diffe* 
rens  noms,  celui  qui  eft  en  demi  cercle  complet  s’appelle  plein  cein- 
tre.  Celui  qui  étant  fuppofé  de  largeur  égale  ne  s’élève  pas  à  même 
hauteur  que  le  demi  cercle  s’appelle  en  anfe  de  panier  ou  furbaijfé . 
Celui  qui  dans  la  même  fuppofition  s’élève  au  deffus  du  demi  cer¬ 
cle  s’appelle  furhauffè  ou  fur  monté. 

Celui  qui  eft  d’un  arc  de  cercle  beaucoup  moindre  que  fa  moitié,  com¬ 
me  du  quart  ou  du  fixiéme  s’appelle  bombé. 

Cerce  ou  Cherche,  l’un  &  l’autre  eft  ufité ,  quelques-uns,  parmi  lefqueîs 
eft  Felibien,  difent  cherche ,  je  fuis  leur  exemple  par  plufieurs  rai- 
fons.  i..  Pour  allier  les  deux  premiers  mots  les  plus  ulitez.  2.0  Pour 
éviter  la  dureté  de  la  prononciation  &  l’équivoque  de  cherche.  3. 0  Pour 
conferver  dans  l’écriture  l’étimologie  de  ce  mot ,  fuivant  le  fenti- 
ment  de  Daviler ,  qui  le  fait  venir  de  l’Italien  Cerchio .  Je  dis  dans 

l’écriture,  parce  que  dans  la  prononciation  Ch  fe  prononce  comme 
un  K ,  il  faudroit  dire  tcherque ,  quoiqu’il  en  foit  ;  c’eft  le  modèle  d’un 
contour  courbe  découpé  fur  une  planche  de  volice  mince  ou  autre 
matière  pour  diriger  le  relief  ou  la  cavité  d’une  pierre  qu’on  creufe  en 
le  préfentant  par  dehors  pour  voir  ce  qu’il  faut  enlever;  d’où  il  fuit 
que  fon  contour  doit  être  le  contraire  de  celui  de  la  pierre ,  fçavoir 
convexe  pour  une  pierre  concave  ,  &  concave  pour  une  pierre  con¬ 
vexe.  Les  Calibres  dont  nous  avons  parlé  font  fouvent  des  efpeces 
de  Cercles. 

Claveau  du  Latin  Clovis  ,  une  clef,  eft  un  vouffoir  à  doele  plate  , 
qu’011  appelle  ainfi  parce  qu’il  femet  de  niveau,  comme  les  milieux 
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des  clefs  des  autres  voûtes ,  s’il  s’agit  d’un  platfond  ,  ou  en  pente 
de  furplomb ,  lorfqu’ll  s’agit  d’une  platebande  rampante  ou  d’une 
Trompe  plate. 

Glaufoir  du  Latin  clauâere  fermer  eft  une  pierre  quelconque ,  qui  achève 
une  voûte  ou  un  mur  en  fermant  &  bouchant  le  dernier  efpace  que 
reftoit  vuide. 

Clef  par  analogie  à  fon  ufage  de  fermer  une  voûte ,  eft  le  dernier  rang 
de  voulfoirs  que  l’on  pofe  au  fommet  de  la  voûte  pour  appuyer 
ceux  des  cotez  &  la  bander  ;  lorfque  la  clef  excede  le  parement  on 
l’appelle  clef  [aillante  ;  lorfqu’elle  excede  la  hauteur  d’un  bandeau  on 
l’appelle  clef  pajfmte  ;  lorfque  la  pierre  qui  eft  à  finterfeciion  des  Ner¬ 
vures  d’une  voûte  Gotique  s’abailfe  au  deffous  en  façon  de  Cul  -  de- 
lampe  on  l’appelle  clef  pendante.  Il  en  eft  des  bizarres  qu’on  ap- 
pelle  Guimberges. 

Collet ,  c’eft  la  partie  la  plus  étroite  d’une  marche  tournante  du  côté 
du  noyau ,  s’il  y  en  a  un ,  ou  fur  le  vuide  du  milieu ,  s’il  n’y  en 
a  point. 

hf ï  '  ,  i  j  . 

Gornnüjfure  en  vieux  François ,  ufité  par  le  P.  Deran  ,  du  Latin  Corn* 
miffura  ,  fignifie  un  joint  :  il  n’eft  plus  en  ufage. 

Compas  d’Appareilleur  eft  un  inftrument  de  fer  ou  de  cuivre,  fait  à-peu- 
près  comme  un  compas  ordinaire,  excepté  que  fes  branches  font 
droites  &  plates ,  comme  celles  du  récipiangle  appellé  fauffe  équerre, 
pour  prendre  l’ouverture  des  angles  rectilignes  &  les  tramporter  fur 
la  pierre  ;  il  a  de  plus  qu’un  ûmple  récipiangle  des  pointes  deftinées  à 
prendre  des  mefures  de  longueur  &  tracer  des  arcs  comme  les  au¬ 
tres  compas. 

Compas  à  verge  eft  un  inftrument  pour  tracer  de  grands  arcs  de  cer¬ 
cle  qu’on  ne  peut  faire  avec  les  compas  d’Apareilleurs.  Il  confifte  en 
une  longue  régie  qu’on  fait  pafler  au  travers  de  deux  morceaux  de 
bois  ou  de  fer ,  qu’on  appelle  poupées ,  qui  peuvent  s’approcher  ou 
s’éloigner  comme  l’on  veut  &  être  fixées  par  le  moyen  des  vis.  Cha¬ 
cune  de  ces  poupées  eft  terminée  à  un  bout  par  une  pointe  de  fer, 
qui  fert  l’une  à  fixer  au  centre ,  l’autre  à  tracer  l’arc;  cet  inftru¬ 
ment  vaut  mieux  qu’un  cordeau  ;  parce  qu’il  ne  peut  ni  fe  ralonger  ni 
fe  racourcir  dès  qu’il  eft  une  fois  réglé  à  la  longueur. 

Compas  à  Ellipfe  ou  à  Ovale ,  autre  inftrument  compofé  du  compas  à 
verge  &  de  deux  poupées  de  plus ,  qu’on  fait  mouvoir  dans  une 
codifie  pratiquée  dans  une  figure  de  croix  pour  une  Ellipfe  entière, 
ou  de  T  pour  tracer  une  demi  Ellipfe  fur  des  arcs  donnez.  Voyez 
Ih  deferiptionpag.  13  g.  &  pl.  10.  fig.  17. 

Ddd  ji 
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Centre-clef ,  c’eft  un  vouffok  joignant  la  clef  à  droite  ou  à  gauche.. 

Coquille  par  analogie  à  certaines  coquilles  de  mer ,  eft  une  voûte  en  quart 
de  fphère  ouverte  ,  dont  le  pôle  eft  au  milieu  du  fond  fur  l’impofte, 
duquel  s’élèvent  des  rangs  de  vouftoir  qui  s’élargilfent  comme  les 
cotez  des  coquilles  jufqu’à  la  face,  elle  lert  à  couvrir  les  niches. 

On  appelle  auffi  Coquille  le  parement  inferieur  des  marches  d’un  efca- 
îier  tournant  délardées  fans  relfaut  ou  avec  des  petits  reflauts.  C’eft  une 
fur  face  Hélicoide. 

Coude .  Voyez  Jarret, 

Coupe ,  la  coupe  d’une  pierre  eft  la  diredion  dyun  lit  ou  d’un  joint 
perpendiculaire  à  la  furface  droite  ou  courbe  de  la  doele  ou  de  la 
tête  d’un  vouffoir ,  mais  oblique  au  plafond  dans  les  platebandes. 

Couper  fignifie  ordinairement  ôter  d’une  pierre  plus  qu’il  ne  convient 
à  la  place  qu’elle  doit  occuper,  de  forte  que  c’eft  la  gâter  en  la  ren¬ 
dant  défedueufe  ou  inutile.  La  couper  à  propos  c’eft  la  tailler. 

Couper  du  trait ,  c’eft  faire  un  modèle  en  petit  avec  de  la  craye,  ou 
du  plâtre,  au  bois  ou  autre  chofe  facile  à  couper,  pour  voir  la 
figure  des  vouloirs,  &  s’initruire  dans  l’application  du  trait  de  l’é¬ 
pure  fur  la  pierre  par  le  moyen  des  inftrumens ,  comme  cherches  y 
panneau ,  biveaux  &  équerres  dont  on  fe  fert  en  grand.. 

Courbe  Subftantif  fignifie  une  ligne  courbe  :  il  y  en  a  deux  efpeces  r 
les  unes  planes  les  autres  à  double  courbure.  Les  courbes  planes  font 
celles  qu’on  peut  exactement  tracer  fur  un  plan ,  lefquelles  fe  rédui- 
fent  pour  l’ulage  de  la  coupe  des  pierres  aux  fedions  coniques  & 
aux  fpirales. 

Les  courbes  à  double  courbure  font  celles  qu’on  ne  peut  tracer  fur 
une  furface  plane  qu’en  racourci,  par  le  moyen  de  la  projedion  , 
telles  font  la  plupart  des  arêtes  des  angles  des  enfourchemens  des 
voûtes  qui  fe  rencontrent 

ÇouJJlnet  par  analogie  aux  couffins  fur  Iefquels  on  s’appuye  pour  ne  pas 
fe  blelfer  ,  eft  le  premier  vouftbir  d’une  voûte  en  arcade  ,  qui  a  un 
lit  de  niveau ,  &  celui  de  deftùs  en  coupe  en  pente ,  pour  recevoir 
les  fuivans  aufquels  il  fert  d’apui; 

Corne  de  vache -,  efpece  de  voûte  en  cône  tronqué  y  dont  la  diredion 
des  lits  ne  palfe  pas  au  fommet  du  cône. 

Cü-de-four  fignifie  une  voûte  fphérique  ou  fphéroicfe  de  quelque  cintre 
qu’elle  foit ,  furhaufle  ou  en  plein  ceintre ,  quoique  les  cus-de-four 
dont  elle  tire  fon  nom  foient  très-furbaiflez.  L’arrangement  de 
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leurs  vouffoirs  peut  varier  &  leur  donner  differens  noms,  comme  en 
pendentifs  en  plan  de  voûte  dl Arête  ,  &c. 

D* 

DébiHarder  ,  c’eft  pour  la  coupe  des  bois ,  enlever  une  partie  en  e£- 
pece  de  prifnie  triangulaire  ou  approchant  comprife  entre  des  lignes 
qui  enferment  une  furface  gauche. 

Décintrer ,  c’eft  démonter  les  cintres  de  charpente  quand  la  voûte  efc 
faite  &  les  joints  bien  fichez. 

Dégauchir ,  c’eft  former  une  furfase  plane  en  déterminant  fes  extremitezr 
par  le  moyen  de  deux  régies  qu’on  regarde  l’une  par  l’autre  en  fer- 
fermant  un  œil  pour  voir  fi  elles  ne  fe  croifent'  point ,  faifant  enfor- 
te  que  l’une  ainfi  regardée  couvre  l’autre  exactement ,  fans  quoi  el¬ 
les  ne  font  pas  dans  un  même  plan,  mais  fur  une  furface  Gauche. 

Délardement ,  c’eft  pour  les  pierres  la  même  chofe  que  le  débillarde" 
ment  pour  le  bois ,  il  fe  dit  particulièrement  de  FamaigriiTement 
que  l’on  fait  au  delfous  des  marches  pour  former  l’intrados  d’une 
rampe  ou  d’uue  coquille  d’efcalier  tournant 

Délit  r  c’eft  une  efpece  de  divifion  naturelle  qui  fe  trouve  dans  les  pier¬ 
res  par  couche,  comme  aux  feuilles  d’un  livre;  ainfi  pofer  en  délit , 
c’eft  donner  à  une  pierre  une  fituation  différente  de  celle  qu’élle 
avoit  dans  la  carrière  d’où  on  Fa  tirée.  C’eft  une  mal  façon  de  pofer 
les  clavaux  ou  voulfoirs  autrement  que  de  lit  en  join.v  comme  fi 
l’on  chargeoit  un  livre  fur  la  tranche  il  eft  évident  que  le  poids  fe- 
roit  effort  pour  écarter  les  feuilles ,  au  lieu  qu’il  les  appuyé  les  unes; 
fur  les  autres  lorfqu’on  le  charge  fur  la  jolie. 

Il  y  a  des  pierres  fi  maffives  qu’elles  n’ont  ni  lit  ni  délit,  tels  font  la; 
plûp  art  des  marbres ,  qu’on  peut  pofer  comme  l’on  veut. 

Démaigrir  ou  amaigrir  une  pierre ,  c’eft  en  ôter  pour  rendre  l’angle  que 
font  deux  furfaces ,  plus  aigus  ou  moins  obtus. 

Dérobement ,  c’eft  la  maniéré  de  tailler  une  pierre  fans  le  fecours  des 
panneaux  par  le  moyen  des  hauteurs  &  profondeurs  qui  détermi¬ 
nent  les  bornes  de  ce  qu’il  en  faut  retrancher ,  comme  fi  l’on  dé- 
pouilloit  la  figure  imaginée  de  ce  qui  la  couvre.  C’eft  ckns  cefens~ 
qu’on  dit  dérober  des  feves.  Le  P.  Dechalles  n’a  pas  connu  l’origi- 
n,e  de  ce  mot  lorfqu’il  l’a  traduit  per  fujfurationem  ,  il  fallait  dire,  per. 
fpoliationem. 

Dfcente  s  on  appelle  ainfi  toutes  les  voûtes  inclinées  à  l’horj&m.. 
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Dévelopement ,  c’eft  l’extenfion  des  furfaces  qui  envelopent  un  vouffoir 
ou  une  voûte  ,  dont  les  parties  contiguës  font  rangées  de  fuite  fur 
une  furface  plane.  Le  dévelopement  dans  une  épure  ordinaire  elt 
l’extenfion  de  la  doele ,  fur  les  divifions  de  laquelle  on  ajoûte  les 
figures  des  panneaux  de  lit. 

Quelques  Ouvriers  peu  inftruits ,  comme  Blanchard  dans  fon  traité  de 
la  coupe  des  bois  entendent  par  le  mot  de  dévelopement  la  ligne 
courbe ,  &  quelquefois  l’angle  naturel ,  qui  eft  reprefenté  en  racour- 
ci  dans  la  projection, 

Ainfi  il  dit  qu 'un  tel  angle  eft  le  dévelopement  d'une  telle  ligne  qui  en  eft 
le  profil  ou  la  projection  horifontale. 

Doele  ou  Douelle  du  Latin  Doliunt  un  tonneau  ,  lignifie  le  parement  in¬ 
térieur  d’une  voûte  ou  d’un  vouffoir  creux,  comme  la  doele  d’un 
tonneau  ;  on  l’appelle  aufli  intrados. 

La  furface  plane  qui  paffe  par  la  corde  de  l’arc  d’une  doele  s’appelle 
Doele  plate,  c’eft  une  préparation  à  la  formation  d’une  doele  concave. 

Doigt  de  biveau  fignifie  félon  le  P.  Deran  une  de  fes  branches  [page  i  f .] 
Daviler  l’appelle  Bras ,  &  moi  branche. 

DreJJer  une  pierre ,  c’eft  l’équarrir  ou  la  difpofer  à  recevoir  le  trait. 

Droit ,  par  un  D  majufcule  fignifie  perpendiculaire ,  qui  eft  opofé  au 
biais.  Ainfi  on  dit  un  arc  Droit,  quoique  cet  arc  foit  courbe,  par¬ 
ce  qu’on  veut  dire  que  fon  plan  eft  perpendiculaire  à  la  direction 
d’un  berceau.  On  dit  une  porte  Droite  ou  un  berceau  Droit,  une 
defcente  Droite  pour  fignifier  que  fa  direction  n’eft  pas  oblique  à 
ion  entrée  horifontalement. 


E- 

Ibrafement  fignifie  PélargifTement  des  côtez  ou  jambages  d’une  porte  ou 
d’une  voûte  ,  tels  font  les  bayes  des  fenêtres  &  abajours  qui  s’é- 
s’élargiffent  en  dedans.  ^ 

XcbaJJe ,  c’eft  une  régie  de  bois  un  peu  large ,  dont  les  Apareilleurs  fe  fervent 
pour  y  marquer  les  lignes  de  hauteur  de  retombée  &  d’épaiffeur 
dont  ils  ont  befoin  pour  les  porter  commodément  dans  le  chantier, 
où  ils  voyent  les  pierres  qui  leur  conviennent  &  peuvent  en  donner 
les  mefures. 

Elévation ,  c’eft  la  repréfentation  d’un  corps  deffiné  fuivant  fes  mefures 
verticales  &  horifontales  extérieurement  apparentes  fans  égard  à  la 
profondeur. 
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Enfiurchement ,  c’eft  l’angle  formé  par  la  rencontre  de  deux  doeles  de 
voûtes  qui  fe  rencontrent ,  où  les  vouffoirs  qui  les  lient  ont  deux 
Branches  comme  une  fourche,  dont  l’une  eft  dans  une  voûte  & 
l’autre  dans  la  contiguë. 

Entrecoupe ,  intervale  vuide  de  deux  voûtes  qui  font  l’une  fur  l’autre  » 
enforte  que  la  doele  de  la  fuperieure  prend  naiffance  fur  l’extra¬ 
dos  de  l’inferieure,  qui  eft  quelquefois  ouverte  comme  au  dôme  des  inva¬ 
lides  à  Paris ,  où  la  calote  fe  détache  des  cotez  delà  tour  du  dôme. 

On  fait  fouvent  des  entrecoup  es  pour  fuppléer  à  la  charpente  d’un 
dôme,  en  élevant  une  voûte  pour  la  décoration  extérieure  ,  audeffus 
de  la  première  qui  paroîtroit  trop  écrafée  au  dehors,  comme  à  S. 
Pierre  de  Rome  &  en  plufieurs  Eglifes  d’Italie. 

Epure ,  apparemment  du  verbe  épurer  mettre  au  net,  eft  le  delfein  d’une 
voûte  tracé  fur  une  muraille  ou  fur  un  plancher,  de  Ta  grandeur  dont 
elle  doit  être  exécutée ,  pour  y  prendre  les  mefures  nécelfaires  à  la 
conftruétion  des  vouffoirs. 

Un  pareil  deflein  pour  la  charpente  change  de  nom,  il  s’appelle Etelon. 

Equarrir  une  pierre  ou  une  piece  des  bois ,  c’eft  lui  faire  des  furfaces 
à  l’équerre  l’une  à  l’autre. 

Equarrijfement ,  tailler  par  équarriffement  eft  une  maniéré  de  tailler  les 
pierres  fans  le  fecours  des  panneaux  les  ayant  feulement  préparées  en 
les  équarriffant ,  à  y  appliquer  les  mefures  des  hauteurs  &  des  pro¬ 
fondeurs  qu’on  a  trouvé  dans  le  deffein  de  l’épure  pour  chaque  vouf- 
foir  ;  on  l’appelle  aufli  par  dérobement  comme  nous  l’avons  dit  à  ce 

**mot. 

Etalement  ,  plancher  pour  foutenir  les  voûtes  en  platfond,  il  tient  lieu 
du  cintre  dans  les  voûtes  concaves. 

Extrados  du  Latin  extra  dehors  ,  c’eft  la  furface  extérieure  d’une  voûte, 
lorfqu’elle  eft  régulière  comme  P  intrados ,  foit  qu’elle  lui  foit  paral¬ 
lèle  ou  non.  La  plupart  des  voûtes  des  ponts  antiques  étoient  ex* 
tradojjez  d’égale  épaiffeur. 

F- 

Taujfe  Coupe  ,  c’eft  la  direction  d’un  joint  de-tête  oblique  à  l’arc  du  cin¬ 
tre  ,  auquel  il  dok  être  perpendiculaire  pour  être  en  bonne  coupe 
dans  les  voûtes  concaves, 

Mais  fi  la  voûte  eft  plate  comme  aux  platebandes  ce  doit  être  tout  le 
contraire,  la  bonne  coupe  doit  être  oblique  au  platfond,  pourvue 
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les  clavaux  foient  faits  plus  larges  par  le  haut  que  par  le  bas  ;  car 
fi  les  joints  font  perpendiculaires  à  la  platebandeAes  clavaux  devien-* 
tient  d’une  égale  épaiiTeur,  Alors  ils  font  en  faujfe  coupe ,  parce  qu’ils 
ne  peuvent  fe  foutenir  que  par  le  moyen  des  barres  de  fer  qu’on 
leur  donne  pour  fupport  ,  ou  par  une  bonqe  coupe  cachée  fous 
la  face  au  dedans  à  quelques  pouces  d’épaiffeur,  comme  on  en 
voit  aux  portes  du  vieux  Louvre  à  Paris. 

TauJJè  équerre  s’entent  ordinairemetit du  compas  d’Apareilleur ,  quoiqu’il 
lignihe  en  general  un  récipiangie ,  c’eft-à-dire  ,  un  infiniment  pro-» 
pre  à  mefurer  l’ouverture  d’un  angle,  ceux  de  bois  s’appellent^//-* 
terelle. 

Fermer  une  voûte ,  c’eft  y  mettre  le  dernier  rang  de  vouffoirs ,  qu’on 
appelle  collectivement  la  clef  par  la  même  métaphore  ;  le  dernier  vouf- 
foir  s’appelle  Ciaufoir  du  Latin  clauâere  fermer. 

Forment.  Voyez  Nerf ,  il  lignifie  auffi  quelquefois  le  cintre  de  la  jonc¬ 
tion  d’une  voûte  ,  à  un  mur ,  chez  Deran  ,  page  440. 

Foulée ,  c’eft  un  giron  de  marche ,  ainfl  appellé  parce  que  c’eft  la  par¬ 
tie  qu’on  foule  aux  pieds. 

G  '  "  .  J  I 

Gauche  fignifie  toute  furface  qui  n’a  pas  quarte  angles  dans  un  même 
plan ,  enforte  qu’étant  regardée  en  profil ,  les  cotez  oppofez  fe  croi- 
fent ,  telle  eft  une  portion  de  la  furface  d’une  vis  &  de  la  plupart 
des  arriérés  vouffures.  Ce  terme  eft  de  tous  les  Arts  tant  de  maçqp- 
nerie  que  de  Charpenterie  &  menuiferie  ;  dans  celui  -  ci  Blanchard 
l’applique  auffi  à  la  ligne  courbe  à  double  courbure ,  qui  eft  fur 
une  furface. 

Gras  fignifie  un  excès  d’épaiffeur  de  pierre  ou  de  bois  ou  d’ouverture 
d’angle  plus  grand  qu’ü  n’eft  néceffaire  pour  le  lieu  où  la  pierre  ou 
bien  le  morceau  de  bois  doit  être  placé,  le  défaut  oppofé  s’appelle 

maigre \ 

H- 

fJelice  du  Grec  Elifo  circumvolvo,  eft  une  ligne  courbe  qui  tourne  au¬ 
tour  d’un, arc  en  s’élevant,  comme  lavis  autour  de  fon  noyau. 

I- 

Jarret ,  imperfection  d’une  direction  de  ligne  ou  furface,  qui  fait  une 
finuofité  ou  un  angle.  Le  jarret  fuillant  s’appelle  coude ,  le  rentrant 

s’appelle 
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s’appelle  Pli.  Une  ligne  droite  fait  un  jarret  avec  une  ligne  courbe* 
lorfque  leur  jondion  ne  fe  fait  pas  au  point  d’atouchement.  . 

Jauger ,  c’eft  appliquer  une  mefure  d’épailfeur  ou  de  largeur  vers  les  bouts 
d’une  pierre  pour  en  faire  les  arêtes  ou  les  furfaces  oppofées  parallèles. 

Jauger  une  pierre  lignifie  louvent  la  même  chofe  que  la  retourner.  Vo¬ 
yez  retourner. 

Impojie  du  Latin  impofitum  mis  delfus ,  eft  le  rang  ou  plutôt  le  lit  de  pierre 
fur  lequel  on  établit  la  naiifance  de  la  voûte  ou  le  CouJJinet.  lmpojhr 
lignifie  aufli  ce.t  ornement  de  moulures  qui  couronne  un  Piédroit  fous 
la  naiifance  d’une  Arcade ,  lequel  fert  de  bafe  à  un  autre  ornement 
cintré ,  appel  lé  Archivolte . 

Intrados.  V  oyez  Doele. 

Joins,  differentes  lignifications ,  c’elt  i.°  l’in  ter  vale  plein  ou  vuide  qui  refte 
entre  deux  pierres  contiguës;  dans  ce  fens  on  dit  petit  join  ,  grand  join. 
2.°  Il  fe  prend  pour  la  ligne  de  divilion  des  cintres  en  vouffoirs;  ainli 
on  dit  join  en  coupe ,  join  quarré ,  join  de  Tête , join  de  Lit ,  join  de  Doele.  OÙ 
il  faut  remarquer  que  quoique  les  joins  de  Lits  l'oient  des  divilions 
longitudinales  de  la  doele  ,  on  n’entend  par  joins  de  Doele  que  les  joins 
tranfveriâux.  3.0  Le  mot  de  join  lignifie  auffi  quelquefois  la  furface  d’une 
pierre  inclinée  &  cachée  dans  une  voûte,  mais  alors  au  lieu  de  dire  join 
en  lit ,  il  faut  dire  Lit  en  join . 

L* 

Loyer  du  Latin  lavigare  polir,  c’eft  taifierla  pierre  avec  une  elpece  de  hache 
bretelée ,  c’eft-à-dire  dentée  en  façon  de  foie  qu’on  appelle  4aye ,  laquelle 
rend  la  furface  unie  quoique  rayée  de  petits  filions  uniformes  qui  lui 
donnent  une  apparence  agréable. 

làeme ,  c’eff  une  des  nervures  des  voûtes  Gotiques,  qui  lie  le  nerf  appelle 
Tierceron  avec  celui  de  la  Diagonale  qu’on  appelle  Ogive. 

Ligne ,  ce  mot  en  Architedure  a  plulieurs  lignifications ,  pour  notre 
fujet  elles  fe  réduifent  à  la  verticale  appellée  aplomb ,  à  l’horifontale 
de  niveau  &  à  l’inclinée  en  Talud. 

Limon  du  Latin  limus  tourné  de  travers ,  lignifie  la  pierre  ou  piece  de 
bois  qui  termine  &  foutient  les  marches  d’une  rampe ,  fur  laquelle 
on  pôle  une  baluftrade  de  pierre  ou  de  fer  pour  fervir  d’apui  à 
ceux  qui  montent  ,  cette  piece  eft  droite  dans  les  rampes  droites  & 
gauches  par  fes  furfaces ,  fupérieure  &  inférieure  dans  les  parties  d’ef- 
caliers  tournantes. 

Lit ,  par  analogie  au  lit  fur  lequel  on  fe  couche,  fe  dit  i.°de  la  litua- 
tion  naturelle  de  la  pierre  dans  la  carrière.  2.u  De  la  furface  fur  la¬ 
quelle  on  pofe  une  pierre,  foit  adivement  foit .palîivement  ;  celle 
fur  laquelle  elle  s’appuye  s’appelle  lit  de  dejfous  ;  celle  fur  laquelle  une 
autre  pierre  s’appuye  s’appelle  lit  de  dejjus  ;  lorfque  ces  furfaces  font 
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inclinées  à  l’horifon ,  comme  dans  les  vouffoirs  &  clavaux,  on  les 
appelle  lit  en  joint. 

lunette ,  portion  de  voûte  percée  dans  une  autre  dans  laquelle  elle  for¬ 
me  une  efpece  de  figure  de  Croiiïant  de  Lune  d’où  elle  tire  fon  nom  < 

M- 

Maigre ,  par  analogie  à  la  maigreur  des  animaux ,  fe  dit  des  pierres  dont 
les  angles  font  plus  aigus  ou  moins  obtus  qu’ils  ne  doivent  être ,  de 
forte  qu’elles  n’occupent  pas  entièrement  la  place  à  laquelle  elles 
font  deftinées. 

Marche  fignifie  un  degré  ,  fa  partie  horifontale  s’appelle  Giron  de  l’Ita- 
talien  girare  tourner  ;  parce  que  la  plupart  des  anciens  efcaliers  étoient 
tournans  ,  la  partie  verticale  en  parement  s’appelle  contremarche , 
lorfque  le  giron  eft  d’inégale  largeur  la  partie  la  plus  étroite  s’appel¬ 
le  le  Collet ,  &  la  plus  large  la  queue. 

N- 

Nerf  ou  Nervure ,  par  analogie  aux  nerfs  des  animaux  ,  eft  une  arcade 
de  pierre  en  faillie  fur  le  nud  des  voûtes  Gotiques  pour  en  appuyer 
&  orner  les  angles  faillans  par  des  moulures  &  fortifier  les  penden- 
dentifs,  comme  les  nerfs  font  la  force  des  animaux.  Un  des  plus 
beaux  morceaux  que  j’aye  vû  en  ce  genre  eft  la  voûte  de  l’Eglile  de 
Yelen  ou  Bethleem  à  Lisbone,  ou  les  nervures  font  de  marbre  travail¬ 
lées,  entrelaffées  &  exécutées  avec  beaucoup  d’art.  On  donne  dif¬ 
férents  noms  aux  nervures  par  rapport  à  leur  fituation. 

Les  nerfs  qui  traverfent  une  voûte  diagonalement  s’appellent  croifées 
£ Ogives ,  ceux  qui  la  traverfent  perpendiculairement  s’appellent  Arcs 
doubleaux ,  ceux  qui  la  traverfent  obliquement  entre  les  arcs  dou¬ 
bleaux  &  les  ogives  s’appellent  liernes  &  tiercerom ,  ceux  qui  en  fui- 
vent  la  direction  en  traverfant  d’un  pilier  à  l’autre  s’appellent  FormereJL 

Noyau,  c’eft  le  milieu  d’un  efcalier  à  vis  ou  d’une  voûte  tournante  de 
niveau  qu’on  appelle  pour  cela  voûte  fur  le  noyau ,  ou  tournante  & 
de  plus  rampante  qu’on  appelle  vis  St.  Giles ;  le  noyau  fuit  ordinai¬ 
rement  la  figure  du  lieu  dans  lequel  il  eft  ,  fi  c’eft  dans  une  tour 
ronde  ,  il  eft  un  pilier  rond  ,  il  eft  quarré  fi  la  tour  eft  quarrée. 

Oghe  ou  Augure  fignifie  chez  le  P.  Deran  les  voûtes  Gotiques  en  tiers 
point.  Ce  mot,  félon  ma  conjecture,  vient  de  l’Allemand  Aug  qui  fig¬ 
nifie  l’œil  ;  parce  que  les  arcs  des  cercles  des  cintres  de  voûtes  Go¬ 
tiques  font  des  angles  curvilignes  femblables  à  ceux  des  coins  de 
l’œil;  quoique  dans  une  polition  differente. 

Daviler  refferre  la  lignification  de  ce  terme  aux  croifées  d’ogives ,  mais 
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mal  à  propos  ;  car  anciennement  on  difoit  indifféremment  Yoûte 
d’ogive,  voûte  Moderne  OU  en  tiers  point. 

P- 

Panache ,  c’eft  une  voûte  en  faillie  ouverte  par  devant  comme  les  trom¬ 
pes  ,  élevée  fur  un,  ou  deux  angles  rentrans  pour  porter  en  Pair  une 
portion  de  Tour  creufe;  c’eft  ainft  que  les  Dômes  dés  Eglilés  mo¬ 
dernes  font  portez  fur  quatre  Panaches  élevez  fur  les  angles  de  la 
croifée  de  la  Nef  avec  les  Bras  die  la  croix. 

Lorfque  le  Panache  eft  établi  fur  un  feul  angle  fa  figure  ^eft  ordinairement 
un  triangle  fphérique  terminé  par  trois  arcs ,  dont  deux  font  verti¬ 
caux  en  quart  de  cercle  ou  d’Ellipfe  &  le  troifiéme  horifontal  qui  ièrt 
de  bafe  à  la  Tour. 

Lorfque  le  panache  eft  fur  un  Pan  coupé ,  c’eft  une  furface  concave 
quadrilatère  irreguliere. 

Ce  nom  peut  venir  du  Latin  pandatio  &  de  pandare  qui  fignifie  chez  Vi- 
truve  [  1.  6.  Chap.  1 1.  ]  courber  fous  le  fais. 

On  ne  doit  pas  confondre  avec  Daviler  les  noms  de  Panache  &  de 
pendentif,  ce  font  des  chofes  differentes.  Voyez  pendentif. 

Panneau ,  de  la  même  étimologie  pan  do ,  eft  le  modèle  d’une  des  furfaces 
d’un  vouffoir  taillé  fur  du  bois ,  du  carton  ou  autre  matière  mince , 
pour  être  appliqué  fur  la  pierre  ,  &  fervir  à  tracer  le  contour  d’un 
Lit ,  d’une  Doele  ou  d’une  Tête  ;  c’eft  leur  ufagç  qui  leur  donne  les 
noms  de  Panneau  de  lit ,  &c. 

Panneau  flexible  eft  celui  qui  eft  fait  fur  du  carton ,  du  fer-blanc ,  ou 
avec  une  lame  de  plomb  pour  pouvoir  être  plié  &  appliqué  fur 
une  furface  concave  ou  convexe ,  cylindrique  ou  conique. 

Parallèle  en  un  ridicule  jargon  d’Ouvrier  fignifie  quelquefois  dans  un  même 
plan  ;  ainft  Blanchard  dans  fon  traité  de  la  coupe  des  bois ,  imprimé 
à  Paris  en  1726.  dit  qu’une  courbe  efl  parallèle  à  une  perpendiculaire  droite, 
à  une  horifontale,  &  à  un  angle  voyez  pag.  73.  &  par -tout  ailleurs 
où  il  eft  queftion  de  la  même  exprefîion. 

Parement  furface  apparente. 

Pendant  petit  vouffoir  des  voûtes  Gotiques  fans  coupe ,  fait  à  l’équerre. 
Pendentif  efpece  de  panache  qui  eft  le  quart  d’une  demi  croifée  de 
voûte  Gotique ,  compris  entue  l’ogive  &  le  formeret. 

Plan  félon  les  Geo  métrés  fignifie  une  furface  plane  infiniment  prolon¬ 
gée,  fi  l’on  veut,  c’eft  dans  cefens  qu’on  dit  que  des  bafes  des  corps 
ieparez  font  dans  un  même  plan.  Lorfque  l’on  dit  qu’une  telle  ligne 
eft  dans  le  plan  horifontal  ou  dans  un  plan  vertical ,  c’eft  la  même 
chofe  que  de  dire  dans  le  langage  des  arts  de  niveau  ou  aplomb. 

Ce  qui  n’eft  ni  de  niveau  ni  aplomb  fera  dit  incliné  à  Pborifon  ,  &  en 
terme  de  l’art ,  en  talud ,  ou  en  glacis ,  ou  en  defcente. 

Plan  en  terme  d’ Architecture  fignifie  la  projection  d’un  corps  fur  une 
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furface  horifontale  &  quelquefois  fur  une  furface  inclinée,  alors  il 
s’appelle  plan  fuivant  la  rampe. 

On  l’appelle  Plan  Geometral  ou  Ichnographie  ,  lorfqu’il  n’exprime  que  les 
diftanceshorifontales,  &  plan  relevé  ,  lorfqu’on  y  ajoute  une  élévation 
pour  mieux  exprimer  ce  qu’on  veut  repréfenter  fans  s’embaraffer  des 
mefures  de  hauteur. 

Le  plan  horifontal  que  nous  appelions  toujours  projedion  horifontale 
par  les  raifons  que  nous  en  avohs  donné  au  troiliéme  Livre ,  eft  le 
premier  delfein  nécelfaire  pour  la  coupe  des  pierres. 

Tlatebande ,  c’eft  pour  la  coupe  des  pierres  une  voûte  droite  &  plane, 
de  niveau  ou  rampante  ,  qui  fert  de  linteau  &  de  fermeture  à  une 
porte ,  à  une  fenêtre  ou  à  toute  autre  baye ,  comme  d’architrave 
fur  les  entrecolonnemens.  Les  pierres  qui  en  font  les  parties  s’ap- 
lent  Clavaux  &  non  pas  vouiïoirs  comme  aux  autres  voûtes.  La  lon¬ 
gueur  de  la  platebande  entre  fes  piédroits  s’appelle  portée  ,  c’eft  le 
genre  de  voûte  qui  a  le  plus  de  poulfée ,  c’eft-à-dire  ,  qui  fait  le  plus 
d’effort  pour  renverfer  fes  piédroits  ;  parce  que  les  pierres  y  font  dans 
la  fttuation  la  plus  forcée. 

Vlomée  félon  le  P.  Derand  par  corruption  de  plombé  eft  une  ligne  tirée 
à  plomb.  4  ■: 

Plumée  eft  une  excavation  faite  dans  la  pierre  ,  au  marteau  ou  avec  le 
cifeau ,  fuivant  une  cherche  ou  une  régie  en  quelque  pofttion  qu’elle 
foit  aplomb  ou  de  niveau  ou  inclinée.  Ce  nom  vient  apparemment 
de  la  reffemblance  de  la  découverte  que  l’on  fait  de  la  peau  d’un 
oyfeau  en  étant  la  plume. 

5 forte  y  c’eft  une  baye  qui  prend  le  nom  i.°  du  mur  dans  lequel  elle  eft 
percée ,  comme  Porte  en  Tour  ronde ,  fi  elle  eft  convexe  ;  Porte  en  Tour 
ereufe ,  fi  elle  eft  concave.  2.0  De  l’endroit  où  elle  eft  placée,  dans 
un  angle  rentrant,  c’eft  une  Porte  dans  P  Angle ,  dans  un  faillant ,  c’eft 
une  Porte  far  le  Coin.  3.0  De  la  dire  dion ,  comme  Porte  Droite ,  qui 
eft  perpendiculaire  à  fa  diredion  ,  Biaife  fî  elle  lui  eft  oblique ,  Ibra- 
fèe  ,  fi  fes  piédroits  s’ouvrent  en  dehors ,  comme  aux  Eglifes  Goti¬ 
ques  de  Notre  -  Dame  de  Paris ,  de  Reins ,  &c. 

Portée ,  intervale  de  deux  piédroits  dans  une  platebande. 

Poujfée ,  c’eft  l’effort  que  fait  une  voûte  pour  écarter  fes  piédroits ,  le¬ 
quel  eft  d’autant  plus  grand  que  la  courbure  approche  de  la  ligne  droi¬ 
te  ;  ainfi  le  cintre  en  anfe  de  panier  furbaifte,  pouffe  plus  que  le 
plein  cintre;  celui-ci  plus  que  le  furbaifte  ;  celui  -  ci  plus  que  le 
tiers  points  Gotique ,  c’eft  fans  doute  par  cette  raifon  que  les  ancien¬ 
nes  Eglifes  font  la  plûpart  en  tiers  points  cette  conftrudion  d’ailleurs 


DES  TERMES.  40? 

donnant  la  facilité  d’employer  de  très-petits  vouffoirs ,  qui  coûtaient 
peu  de  tranfport. 

Qi 

Quarrément  fignifie  à  angle  droit ,  a  l’équerre. 

Quartier  a  plufieurs  fignifications.  Il  fe  prend  pour  une  pierre  de  tail¬ 
le  d’une  certaine  groffeur.  Il  fignifie  auflï  le  quart  du  tour  çTun  ef- 
calier ,  alors  on  ajoute  Quartier  tournant.  Si  cette  partie  eft  arondie 
&  Taillante  hors  d’un  mur,  on  l’appelle  Quartier  de  vis  fufpendue ,  qui 
n’eft  foutenuë  en  l’air  que  par  l’artifice  de  la  coupe  des  pierres. 

R- 

J{acordement  fe  dit  de  la  réunion  de  deux  furfacespour  qu’elles  paroif- 
fent  continues  ,  ou  que  leur  jonétion  [  fi  elles  font  un  angle  entr’élles] 
faffe  une  arête  en  ligne  droite ,  ou  d’une  courbure  de  cintre  régu¬ 
lière  &  uniforme  ,  on  dit  -pour  le  verbe  racorder. 

T\agrèer ,  c’eft  enlever  avec  les  outils  convenables  les  boffes  ou  balevres 
qui  fe  trouvent  dans  les  paremens  &  dans  les  joints,  pour  les  ren¬ 
dre  unis,  propres  &  agréables  à  la  vûë. 

Hatongée  fe  dit  d’une  ligne  courbe  à  laquelle  011  donne  plus  d’extenfion 
fur  un  diamètre  ou  une  corde  qu’elle  n’en  avoit ,  fans  changer  fa  pro¬ 
fondeur.  On  dit  Cherche  ralmgèe. 

Rampant.  Voyez  Arc  rampant. 

IQttnpe ,  inclinaifon  à  l’horifon  d’une  ligne  ou  d’une  furface  droite  ou  cour¬ 
be  ;  avec  degrez  ;  ou  fans  degrez. 

feulement  fe  dit  ordinairement  de  la  diftance  d’une  ligne  verticale  à  une 
ligne  inclinée,  comme  de  l’aplomb  au  talud,  ou  de  l’écartement 
d’une  ligne  courbe  à  l’égard  de  la  tangente,  comme  aune  porte  enTour 
ronde  ou  creufe  à  l’égard  de  fa  corde  ou  d’une  parallèle. 

fyîns  de  voûte ,  c’eft  la  partie  vuide  ou  pleine  qui  eft  entre  la  moitié 
d’un  arc  &  fon  piédroit’,  depuis  la  naiffance  jufques  vers  le  fommet. 
Les  reins  des  voûtes  Gotiques  font  vuides. 

Jtgmenée ,  terme  peu  ufité  qui  vient  de  l’Italien  \emenato ,  ce  n’eft  félon 
d’Aviler  qu’une  forte  d’arriere  vouiïure  ;  mais  fa  propre  lignification 
eft  notre  homhè  d’un  grand  arc  de  cercle  moindre  que  la  moitié  , 
comme  il  eft  clairement, expliqué  au  premier  Livre  de  Palladio  Ch. 
34.  à  ReW£NATO  chç  cofi  çhmnm  i  vçlti  chç  fom  di  portïm  di  Cerchia 
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&  non  arrivant  à  femi-circolo ,  &  preuve  qu’il  ne  l’entend  pas  feulement 
d’une  arriéré  voufture,  c’eft  qu’il  l’applique  à  la  partie  d’une  voûte 
fphérique  fur  un  quarré ,  laquelle  eft  au  deffus  des  pendentifs. 

Renfondrement ,  terme  de  menuiferie  fuivant  Blanchard  ,  au  lieu  de  ren¬ 
foncement. 

Repere  du  Latin  reperire  retrouver,  c’eft  une  marque  que  l’on  fait  fur  une 
pierre  pour  reconnoître  une  divifion  ou  un  trait  dont  on  a  befoin 
pour  tailler.  Ainü  on  dit  repair er  au  lieu  de  marquer  un  point  ou 
une  ligne. 

Reprendre ,  c’eft  refaire  une  partie  de  vouftoir  qui  excede  l’étendue  qu’elle 
*»  doit  avoir. 

Retombée,  c’eft  la  même  ligne  qu’on  appelloit anciennement abatue ,  dont 
nous  avons  parlé ,  c’eft  l’intervale  du  niveau  entre  la  naiftance  infe¬ 
rieure  d’un  arc  ,  &  l’aplomb  abaifle  de  fon  extrémité  fupérieure. 

On  appelle  première s  Retombée s  les  vouftoirs  de  la  nailfance  d’une  voûte , 
qui  ont  des  lits  fi  peu  inclinez  qu’ils  ne  gîiftent  pas  &  fe  foutien- 
nent  les  uns  fur  les  autres  fans  le  fecours  des  ceintres  de  Charpen- 
pente ,  tels  font  les  ou  6.  premières  aflietes  des  vouflbirs  des  Ar¬ 
cades  d’un  grand  diamètre  ,  quelquefois  plus. 

Retondre  une  pierre ,  c’eft  enlever  une  legere  épaifteur  dans  toute  une 
'  furface  pour  la  perfeélioner ,  c’eft  une  efpece  de  ragrément. 

Retour  d’équerre ,  c’eft  un  angle  Droit ,  on  dit  fe  retourner  d’équerre  pour 
faire  une  ligne  ou  une  furface  perpendiculaire  à  une  autre. 

Retourner  une  pierre  ,  c’eft  la  jauger  ou  lui  faire  une  furface  parallèle 
ou  à-peu-près  à  un  lit  ou  à  un  parement  donné. 

.  -  S- 

Sauterelle ,  inftrument  compofé  de  deux  régies  de  bois  aflemblées  par 
un  bout  comme  la  tête  d’un  compas  pour  être  mobiles ,  &  propres 
à  prendre  l’ouverture  de  toutes  fortes  d’angles  reétilignes  droits, 
aigus  ou  obtus.  C’eft  un  récipiangle  pour  tranfporter  fur  la  pierre 
ou  fur  le  bois  l’angle  d’une  encognure  ou  d’un  trait  de  l’épure ,  plus 
ufité  dans  la  coupe  des  bois  que  dans  celle  des  pierres ,  ou  l’on  fe 
fert  pour  la  même  fin  du  compas  d’Appareilleur ,  qui  eft  une  efpece 
de  fauterelle  à  laquelle  on  a  ajouté  clés  pointes  pour  fervir  de  fauf- 
fe  équerre  &  de  compas  fuivant  les  occurrences. 

Simbleau  ou  plutôt  Cingleau  par  corruption  du  Latin  Cingulum ,  un  cor¬ 
don  ,  eft  le  cordeau  qui  fert  à  tracer  les  arcs  de  cercle  d’une  éten¬ 
due  plus  grande  que  les  branches  des  plus  grands  compas ,  foit  k 
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branches  foit  à  verges.  Les  meilleurs  fingleaux  font  des  chaînettes 
qui  ne  font  pas  fujettes  à  s’alonger  comme  les  cordes. 

On  appelle  auffi  fimbleau  une  perche  immobile  par  un  de  fes  bouts 
qui  fert  à  tracer  un  grand  arc  de  cercle. 

Singliots  font  les  deux  foyers  d’une  Ellipfe  ou  l’on  attache  les  bouts  d’un 
cordeau  égal  au  grand  axe  pour  tracer  cette  courbe  par  le  mouve- 
mou veinent  continu  ,  qu’on  appelle  le  Trait  ou  Jardinier . 

Somier ,  par  analogie  au  fommet  ,  c’eft  la  première  pierre  d’une  plate- 
bande  qui  porte  à  plein  au  fommet  du  piédroit  où  elle  forme  le  pre¬ 
mier  lit  en  joint,  &  Papui  de  la  butée  des  clavaux  de  chaque  côté, 
pour  les  tenir  fufpendus  fur  le  vuide  de  la  baye ,  d’où  ils  ne  peuvent 
s’échaper  qu’en  écartant  les  fomiers.  La  coupe  ou  inclinaifon  de 
leur  lit  en  joint  fur  l’horifon  eft  ordinairement  de  60.  degrez  ;  parce 
qu’on  a  coutume  de  la  tirer  du  fommet  d’un  triangle  équilatéral. 

Surbaijfer  ,  c’eft  n’élever  une  courbure  de  cintre  qu’au  delfous  du  demi 
cercle  ,  c’eft  -  à  -  dire ,  faire  un  cintre  Elliptique ,  ou  en  ovale  dont  le 
grand  axe  foit  horifontal. 

Sftrhaujfer ,  c’eft  au  contraire  élever  le  cintre  au  deftlis  du  demi  cercle , 
ou  faire  une  ovale  dont  le  grand  axe  foit  aplomb  par  le  milieu  de 


la  clef. 


Surplomber ,  c’eft  faire  pencher  une  ligne  ou  une  furface  à  angle  aigu 
avec  l’horifon. 


Taluder ,  c’eft  au  contraire  faire  un  angle  obtus  avec  l’horifon. 

Talud ,  Talus  ou  Talut ,  le  premier  paroît  plus  naturel ,  fi  l’on  doit  dire 
taluder  fuivant  l’ufa^e ,  car  on  ne  dit  jamais  t  alu  fer ,  &  quoique  Da- 
viler  dife  taluter ,  je  ne  l’entend  point  dire  parmi  les  Artiftes  ;  M. 
Gautier,  Dire&eur  des  ponts  &  chauffées,  écrit  comme  nous  talud 
dans  fes  Traitez  des  Ponts  &  des  Chemins ,  ce  mot  vient  du  Latin 
Talus ,  qui  fignifîe  le  talon. 

C’eft  llnclinaifon  d’une  ligne  ou  d’une  furface  au  -  delà  de  l’aplomb 
en  angle  obtus,  tout  au  plus  jufquà  l’angle  de  13^.  degrez;  cardés 
que  la  furface  eft  plus  inclinée ,  cette  inclinaifon  s’appelle  en  Glacis. 

Tambour  eft  une  pierre  ronde  en  portion  de  cylindre  qui  eft  une  partie  de 
fuft  de  colonne  ou  de  pilier ,  qu’on  n’a  pû  faire  d’une  piece  faute  de  pier¬ 
re  aftéz  grande.  Ce  mot  vient  de  la  ligure  de  la  Quaiffe  dont  onfe  fert 
dans  les  Troupes  pour  faire  le  bruit  du  lignai  de  marche  ,  d’affem- 
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blée  ou  d’autre  manœuvre  ,  parce  qu’on  l’appelloifi  anciennement 
Tambour,  au  lieu  qu’aujourd’hui  ce  nom  a  paffé  à  l’homme  qui  frape 
deffus  pour  en  tirer  le  fon. 

Tas  de  charge ,  c’eft  une  faillie  de  pierres  dont  les  lits ,  avançant  les  uns 
fur  les  autres ,  font  l’effet  d’une  voûte  de  forte  qu’il  faut  des  pierres 
longues  pour  balancer  la  partie  qui  elt  fans  apui  ;  mais  ce  genre 
d’ouvrage  n’eft  bon  qu’en  petit  ou  feulement  pour  les  premières 
pierres  de  la  naiffance  d’une  voûte. 

Tajjer  fe  dit  de  l’afaiQèment  d’une  voûte ,  dont  la  charge  fait  diminuer 
la  hauteur  &  refferrer  les  joints. 

Tajîé ,  ligne  taftée  eft  celle  qu’on  trace  à  la  main  pour  voir  l’effet  d’une 
courbure. 

Tierceron  ,  c’eft  un  nerf  des  voûtes  d’ogives ,  fîtuée  entre  le  formeret 
ou  Arc  -  Doubleau  &  celui  d’ogive  en  diagonale. 

Tour  ronde  ne  lignifie  pas  toujours  une  tour  mais  tout  parement  con¬ 
vexe  de  mur  cylindrique  ou  conique  ,  Tour  creufe  eft  le  concave. 

Tracer  à  la  main ,  c’eft  déterminer  à  vûë  d’œil  le  contour  d’une  ligne 
courbe ,  ou  en  fuivant  plufieurs  points  donnez  par  intervale  ,  ou  en 
corrigeant  feulement  par  le  goût  du  deffein  une  ligne  courbe ,  qui 
ne  fatisfait  pas  la  vûë  ,  comme  une  doucine  compofée  d’arcs  de 
cercles  mal  affemblez,  doit  être  encore  tracée  à  la  main. 

Lorfqü’on  a  plufieurs  points  donnez  pour  une  ligne  courbe  il  con. 
vient  mieux  de  fe  fervir  d’une  régie  pliante  que  de  tracer  à  la  main, 
le  contour  en  eft  plus  net. 

Traîner,  c’eft  faire  méchaniquement  une  ligne  parallèle  à  une  autre  li¬ 
gne  donnée  droite  ou  courbe  ,  en  traînant  le  compas  ouvert  de  l’in- 
tervale  requis  d’une  ligne  à  l’autre ,  de  maniéré  qu’une  de  fes  poin¬ 
tes  parcoure  la  ligne  donnée,  &  que  l’autre  pointe  ou  plutôt  la  li¬ 
gne  qu’on  peut  imaginer  palier  par  ces  deux  points,  foit  toujours 
perpendiculaire  ou  également  inclinée  à  la  ligne  donnée,  ou  à  fa  tan¬ 
gente  ü  elle  eft  courbe.  Les  Menuifiers  au  lieu  de  compas  fe  fer¬ 
vent  pour  cette  operation  d’un  infiniment  qu’ils  appellent  Trufquin. 

Trait  à  l’égard  de  la  coupe  des  pierres  fignifie  en  general  tout  deffein 
qui  conduit  aux  moyens  nécelfaires  pour  parvenir  à  la  formation 
d’une  voûte ,  foit  plan ,  profil ,  élévation  ou  dévelopement.  Ce  terme 
eft  plus  étendu  que  celui  d’épuré ,  en  ce  qu’il  s’entend  du  deffein  en 
petit  &  en  grand ,  au  lieu  que  l’épure  ne  fignifie  que  celui  de  gran¬ 
deur  naturelle  fans  réduction. 

On  dit  couper  du  trait  pour  exprimer  l’étude  que  l’on  fait  avec  delà  craye, 
du  plâtre  ou  autre  matière  facile  à  couper,  qu’on  taille  en  petits 

rouffoirs 
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VoufToirs  de  la  même  maniéré  que  fi  on  exécutoit  une  voûte  en  grand* 
pour  apprendre  à  joindre  la  théorie  à  la  pratique ,  &  concevoir  plus 
facilement  l’effet  des  Traits  dont  on  s’eft  lèrvi ,  foit  auflî  pourfentirlè 
plus  ou  le  moins  de  commodité  des  differentes  maniérés  qu’on  a 
inventé  en  fe  fervant  des  panneaux  ou  en  taillant  par  équarrifemenri 

Trait  quarrè  ,  c’eft  fuivant  le  langage  des  Ouvriers  la  maniéré  de  faire 
une  perpendiculaire  à  une  ligne  donnée.  Si  cette  ligne  eft  courbe 
comme  un  cercle  ou  une  Ellipfe  la  perpendiculaire  à  fa  tangente  s’ap¬ 
pelle  trait  quarré  far  la  ligne  Courbe ,  &  au  bout  de  la  ligne  courbe  lori- 
qu’elle  l’eft  à  une  de  fes  extré mitez. 

Trompe  ,  c’eft  ordinairement  une  voûte  de  la  figure  d’une  moitié  de  cône 
qui  fe  préfente  par  fa  bafe  ,  comme  le  Pavillon  d’une  trompette  ou 
Cor-de-chaflfe  ,  qui  eft  cette  efpece  d’entonnoir  par  où  fort  le  bruit 
du  fon ,  &  parcequ’anciennement  cet  infiniment  s’appelloit  Trompe, 
on  a  donné  le  même  nom  à  la  voûte  qui  en  imite  une  partie ,  cet¬ 
te  ethnologie  eft  naturelle  &  montre  la  puérilité  de  l’imagination  de 
ceux  qui  difent  avec  Daviler ,  que  ce  nom  vient  de  ce  que  la  voûte 
trompe  &  furprend  ceux  qui  la  regardent  fans  connoiffance  de  l’ar¬ 
tifice  de  fon  appareil. 

On  appelle  aufli  du  même  nom  des  petites  voûtes  en  portion  de  fphère 
qu’on  fait  aux  angles  faillans  pour  en  émoulfer  le  pied  &  foutenir  le 
haut  en  l’air.  Alors  011  les  appelle  Trompe  en  Niche. 

Il  y  a  différentes  fortes  de  trompes ,  dont  les  noms  viennent  ou  de  leurs 
fituations  ou  de  leurs  figures. 

A  l’égard  de  la  figure  il  en  eft,  comme  je  viens  de  dire,  de  coniques 
&  de  fphériques. 

La  conique  Droite  s’appelle  trompe  fondamentale }  chez  le  P.  Deran. 

La  fphérique  s’appelle  Trompe  en  niche. 

Lorfque  la  face  de  l’une  ou  de  l’autre  eft  convexe  on  l’appelle  Trompe 
en  tour  Ponde ,  fi  elle  eft  concave  Trompe  en  tour  creufe ,  fi  la  face  eft 
brifée  en  plufieurs  fuperficies  planes  011  l’appelle  Trompe  à  pan,  fi  les 
importes  font  d’in  égale  hauteur  on  l’appelle  Trompe  rampante ,  fi  la  face 
eft  ondée  &  les  impoftes  rampantes  011  l’appelle  Trompe  dVmet. 

A  l’égard  de  la  fituation ,  fi  elle  eft  dans  un  angle  faiilant ,  on  l’appelle 
Trompe  fur  le  coin ,  fi  elle  eft  dans  un  angle  rentrant ,  Trompe  dam  P  Angle. 

Trompillon ,  c’cit  la  naiffance  du  milieu  d’une  trompe ,  qui  eft  au  fommet 
du  cône  dans  les  coniques ,  ou  au  pôle  de  la  fphère  dans  les  fphéri¬ 
ques  ,  c’eft  une  pierre  d’une  feule  piece  ,  qu’on  eft  forcé  de  faire 
ainfi  pour  occuper  la  place  de  plufieurs  extrémitez  de  vouiToirs  en 
pointe  ,  qui  feroient  tellement  aigus  qu’on  ne  pourrait  les  tailler  & 
les  pofer  fans  rifque  de  les  cafter. 

On  appelle  aufli  Trompillons  les  petites  trompes  faites  de  plufieurs  pièces 
fous  les  quartiers  tournans  de  certains  efcaliers. 

Tm.  L  F  U 
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V- 

Vis  d’efcalier ,  c’eft  un  arrangement  de  Marches  de  degrez  au  tour  d’un 
pilier  qu’on  appelle  le  noyau  de  la*  vis ,  quelquefois  le  noyau  de  la 
vis  eft  fuprimé  ,  les  marches  alors  ne  font  foutenuës  que  par  leur 
queue  dans  le  mur  de  la  Tour ,  &  en  partie  fur  celles  qui  font  de 
fuite  dès  le  bas ,  alors  on  l’appelle  vis  à  jour. 

Si  l’efcalier  à  vis  dans  une  tour  ronde  eft  voûté  en  berceau  tournant 
&  rampant ,  on  l’appelle  Fis  St.  Giles  ronde. 

Si  la  tour  eft  quarrée ,  le  noyau  étant  aufli  quarré,  chaque  côté  étant  voû¬ 
té  en  berceau  irrégulier  d’une  ligure  en  quelque  façon  toile ,  on  l’ap¬ 
pelle  vis  St.  Giles  quarrée. 

Voujjoir ,  c’eft  une  pierre  qui  fait  partie  d’une  voûte  concave  de  quelque 
ligure  qu’elle  foit ,  cylindrique ,  conique  ,  fphérique  ou  annulaire , 
fon  étimologie  vient  apparamment  du  mot  Latin  volutus  tourné  en  rond. 

Les  voulfoirs  qui  forment  la  naiflance  d’une  voûte  s’appellent  Coujjimts , 
ceux  qui  font  à  fon  fommet  s’appellent  Clefs. 

Lorfqu’ils  font  terminez  en  haut  par  une  partie  qui  déborde  leur  queue 
on  les  appelle  voujfoïrs  à  Crojfettes. 

Lorfqu’ils  fe  divifent  en  deux  parties  pour  lier  deux  voûtes,  qui  font  un 
angle  failliant  ou  rentrant ,  on  les  appelle  voujfoirs  à  branches. 

Lorfqu’un  voulfoir  eft  fuivi  d’un  autre  en  continuation,  on  l’appelle  votif» 
foir  fans  fn ,  tels  font  ceux  des  arches  du  pont  royal  à  Paris. 

Fou jfure  fignifie  toute  forte  de  courbure  en  voûte  ,  mais  particulière¬ 
ment  ces  portions  de  voûte  qui  fervent  de  bafe  aux  platfonds  à 
la  mode. 

Les  voulfures  qui  font  au  dedans  d’une  baye  de  porte  ou  de  fenêtre 
derrière  la  fermeture s’appellent  Arriérés-  voujfures,  il  en  eft  de  diffe¬ 
rente  figure  comme  nous  l’avons  dit  à  ce  mot. 

Voûte  du  Latin  Volutum  tourné  en  rond,  lignine  toute  forte  de  cou¬ 
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vrir  de  petites  parties ,  comme  les  trompes ,  les  arriérés  voulfures  & 
les  niches. 

Quoique  les  voûtes  puilfent  être  variées  d’une  infinité  de  façons,  on 
peut  les  réduire  en  fept  ou  huit  efpeces,  fçavoiren  planes,  cylindri¬ 
ques  ,  coniques ,  fphériques ,  annulaires ,  hélicoïdes ,  mixtes  &  irré¬ 
gulières.  C’eft  dans  cet  ordre  qu’on  les  a  rangé  dans  le  Livre  fuivant, 
©ù  l’on  donne  la  maniéré  de  les  faire. 
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de  cette  courbe  fans  connoitre  le  centre  de  la  fedion,  ni 
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par  la  fedion  plane  d’un  corps  cylindrique ,  annulaire, 
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De  la  Spirale. 

Prob.  XVII.  Tracer  la  fpirale  la  plus  fimple  &  la  plus 
uniforme,  qu’on  appelle  la  fpirale  d’Archimede.  i£y 
Probl.  XVIIL  Alonger  ou  racourcir  le  contour  de  fa  fpi¬ 
rale  en  telle  raifon  que  l’on  voudra.  167 
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SECONDE  PARTIE  DU  SECOND  LIVRE. 

*  CHAP.  De  la  Defcription  des  Serions  des  Corps ,  qui  ne  doivent  ou  ne  peu - 
VI.  vent  être  décrites  que  fur  des  Surfaces  Concaves  ou  Convexes , 

*  Faute  V.  £5?  ^  lu  Proje&ion . 

THeoreme.  Les  projetions  des  lignes  courbes  qui  Font 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  un  ou  plusieurs  au¬ 
tres  plans  de  defcription  font  des  lignes  droites ,  dont 
les  divifions  faites  par  des  parallèles  menées  par  plufieurs 
points  de  ces  courbes  font  toujours  en  même  propor¬ 
tion  avec  les  abfciifes  coordonnées.  20 f- 

Theor.  La  proje&ion  d’un  cercle  qui  n’eft  pas  parallèle 
à  fon  plan  de  defcription  eft  une  Ellipfe ,  &  au  contrai¬ 
re  celle  de  l’Ellipfe  peut  être  un  cercle  ,  &  celle  des 
Ellipfes ,  paraboles  ou  hyperboles  eft  une  courbe  d’une 
même  efpece  plus  ou  moins  alongée.  209 

Ve  la  Defcription  du  Cercle  fur  les  fur  faces  concaves  ou  convexes 
de  la  Sphère ,  du  Cône  &  du  Cylindre. 

Suite .  Probl.  XXIX.  Par  deux  points  donnez  fur  la  furface 

d’une  fphère  décrire  un  cercle.  211 

Probl.  XXX.  Par  un  point  donné  fur  la  furface  d’un 
cylindre  tracer  un  cercle.  2 1  £ 

Probl.  XXXI.  Par  un  point  donné  à  la  furface  d’un  cône 
faire  palfer  un  cercle.  2if 

Probl.  XXXII.  Etant  donné  un  cône  Droit  fur  une  bafe 
Elliptique  trouver  la  pofition  d’un  plan  incliné  fur  l’Ellipfe, 
dont  la  fetion  dans  le  cône  foit  un  cercle.  223 

De  la  defcription  de  F  Ellipfe  fur  le  Cylindre  &  le  Cône . 
Probl.  XXXIII.  Le  grand  axe  d’une  Ellipfe  avec  un  point 
à  la  furface  du  cylindre ,  dont  la  diftance  à  un  des  axes 
eft  connue ,  étant  donnez  y  tracer  une  Ellipfe.  22S 

Probl.  XXXIV.  Un  point  étant  donné  à  la  furface  du  cô¬ 
ne  qui  foit  à  l’extremité  du  grand  axe  de  l’Ellipfe  don¬ 
né  ,  ou  d’une  ordonnée  connue,  tracer  l’Ellipléfur  la  fur- 
face  courbe  du  cône.  23# 

Probl.  XXXV.  Un  point  étant  donné  à  la  furface  d’un 
cône  pour  fommet  d’une  parabole,  décrire  cette  Courbe 
fur  la  furface  concave  ou  convexe.  233 

Probl.  XXXVI.  Le  premier  axe  d’une  hyperbole  &  un 
point  qui  foit  une  de  ces  extrémitez  étant  donné  à  la 
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furface  du  cône  tracer  cette  Courbe  fur  la  furface  conca- 
caveou  convexe.  234 


TROISIEME  PARTIE  DU  SECOND  LIVRE. 

CHAP.  JDw  SeBions  qui  ne  peuvent  être  décrites  que  fur  des  Surfaces  cour - 
VII,  bes  &  par  le  moyen  de  la  projeBion  fur  des  furf aces  planes.  238 

PRobl.  Gener.  trouver  tant  de  points  que  l’on  voudra 
du  contour  des  Courbes  à  double  courbure ,  faites 
à  la  furface  des  fphères ,  cônes  &  cylindres  qui  fe  pé¬ 
nètrent  mutuellement.  ibid. 

Suite  de  Probl.  XXXVII.  Tracer  un  cicloimbre  fur  deux  cylin- 
faute.  dres  inégaux,  qui  fe  pénètrent  à  angle  droit.  240 

Probl.  XXXVIII.  Tracer  une  Ellipfimbre  formée  par  la 
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l’axe  ne  paiïe  pas  par  le  centre  de  la  fphère.  242 
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qui  fe  pénètrent ,  &  l’inclinaifon  de  leurs  axes  qui  fe  ren¬ 
contrent  étant  donnez  tracer  l’EUiplimbre  formée  par  la 
rencontre  de  leurs  furfaces.  24 f 

Probl.  XL.  Les  diamètres  de  deux  cylindres  qui  fc  pénè¬ 
trent  de  toute  leur  circonférence  fans  que  leurs  axes  fe 
rencontrent ,  &  l’inclinaifon  de  leurs  cotez  entr’eux  étant 
donnée ,  tracer  l’Elliplimbre  formée  par  la  rencontre  de 
leurs  furfaces.  247 

Probl.  XLI.  La  pofition  d’un  cylindre  dans  un  cône  qu’il 
pénétré  étant  donnée.*  décrire  l’Ellipiimbre  formée  par 
la  rencontre  de  leurs  furfaces. 

Des  Ellipfmbres  compofées. 

Probl.  XLII  Tracer  une  Ellipfimbre  compofêé ,  formée 
par  la  pénétration  d’une  fphère  &  d’un  cylindre  ,  dont  la 
circonférence  n’entre  qu’en  partie  dans  la  fphère.  257 

Probl.  XLIII.  Tracer  une  Ellipfimbre  cûmpofée ,  formée 
par  la  pénétration  de  deux  cylindres ,  dont  la  circonfé¬ 
rence  de  l’un  n’entre  qu’en  partie  dans  l’autre*  2f8 

Des  Ellipfoidimbres. 

Probl.  XLIV.  Tracer  une  Ellipfoidimbre  formée  parla  pé¬ 
nétration  de  la  Iphère  &  du  cône ,  dont  l’axe  ne  paffe 
pas  par  le  centre  de  la  fphère*  261 
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Probl.  XL VI.  Décrire  une  Ellipfoidimbre  formée  par  l’in- 
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